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Das Zentralblatt, das bis 1942 unter dem Titel „Neues Jahrbuch, Referate“ erschien, ist das älteste deutsche Referierorgan fiir die 
geologische und paläontologische Wissenschaft. — Unter der zielbewußten Führung der Herausgeber, die von einem Stab von Mit- 
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Die Hefte des Zentralblattes werden einzeln bei Ausgabe berechnet. Der Preis eines Heftes richtet sich nach dem Umfang. 


Als Gegenstück zum Zentralblatt für Geologie und Paläontologie erscheint im gleichen Verlag das Zentralblatt für Mineralogie 
(ebenfalls Referierorgan). Auskunft darüber wird gerne gegeben. 
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jetzt wieder ins Leben getreten. Sie ist eine Pflegestätte paläontologischer Forschung und verfolgt damit 


die Ziele und Aufgaben, die sich die Paläontologische Gesellschaft im Interesse der Förderung und Ver- 
breitung der paläontologischen Wissenschaft gesetzt hat, 
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H. H. THOMAS 


VON 


W. GOTHAN 
BERLIN 


Mit 1 Bildnis 


H. H. Tuomas, der nun bald sein 70. Lebensjahr erreichen wird, 
stammt aus Nord-Wales, wo er am 29. Mai 1885 in der kleinen Stadt 
Wrexham geboren wurde. Nach dem üblichen Schulbesuch kam er an 
das Downing College der Universität Cambridge, der er sein ganzes 
Leben hindurch treu bleiben sollte. Er begann sein Studium der Natur- 
wissenschaften an diesem College 1904 und erhielt schon während des 
Studiums verschiedene Auszeichnungen (Dewars-Preis für organische 
Chemie 1906, Tripos-Stipendium I. und II. Klasse 1906 und 1907 in 
Cambridge). 1907 begann er, angeregt durch seinen berühmten Lehrer 
Prof. A. C. Sewarp, seine Arbeiten über fossile Pflanzen, die ihn von 
da ab ohne Unterbrechung beschäftigten. Den Arbeiten auf diesem Ge- 
biet verdankt er wesentlich seinen internationalen Ruf als Wissenschaft- 
ler. Bereits im Jahre 1908 verfaßte er mit Arger eine Arbeit über die 
Anatomie von Sigillarien, die in den Philos. Transactions der Royal 
Society erschien. 1909 war sein Studium in der Hauptsache beendigt, 
und er setzte seine Arbeiten in Cambridge fort, wesentlich in Fühlung 
mit Prof. Szewarp, mit dem er auch eine Arbeit gemeinsam veröffent- 
lichte. 1910 erwarb er den Grad als M. A. (Master of Arts), nachdem 
er schon vorher (1909) zum Curator (Kustos) am Botanischen Museum ernannt worden war. Er arbeitete dann 
längere Zeit bei Narmonrsr in Stockholin und war mehrere Jahre Sublector am Botany Trinity College. Schließ- 
lich erlangte er am Downing College eine leitende Stellung, die 1950 eine Honorary Fellowship ablöste. An 
sonstigen besonderen Ehrungen wurde ihm u. a. 1924 der Sedgwick-Preis und das Lyell-Stipendium verliehen. 
1926 erhielt er den Grad als Sc. D. (Doktor), der sich bekanntlich mit dem unsrigen nicht vergleichen läßt. 

Die internationalen botanischen Kongresse besuchte er häufig und spielte dabei eine hervorragende Rolle, 
besonders auch in der Nomenklaturkommission. Auf dem letzten Kongreß in Stockholm wurde er zum Präsi- 
denten der paläobotanischen Sektion gewählt. In seinem Vaterlande fielen ihm noch weitere Ehrungen zu, auf 
die hier nicht weiter eingegangen werden soll. In Cambridge entfaltete er auch eine umfangreiche Lehrtätig- 
keit als University Lecturer und beschloß seine Lehrtätigkeit 1950 als Reader emeritus. Verschiedene seiner 
Schüler befinden sich in angesehenen Lehrstellungen. 
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Er hat auch am ersten Weltkriege teilgenommen, besonders in Palästina, wo er die ersten topographischen 
Karten nach Fliegeraufnahmen herausbrachte; er blieb mit der R.A.F. in dauernder Fühlung und verließ 
zuletzt diese Formation als Wing Commander. | | 

Über seine wissenschaftliche Tätigkeit als Paläobotaniker wollen wir nur das Wichtigste berichten. Zu- 
nächst hatte er sich außer mit der Sigillarienanatomie mit Untersuchungen über Calamitenblüten und -blätter 
befaßt, von denen die Mitteilung über die Anatomie der Blätter eines kleinen Asterophylliten besonders wichtig 
ist, da es wenig Ähnliche Arbeiten gibt. Im übrigen galt seine Liebe der mesozoischen Flora. Bei diesen Studien 
kamen die wichtiesten Resultate heraus, die er in seinem Leben zu verzeichnen hatte. Nach dem Erscheinen der 
Juratlora von Yorkshire von Sewarp herrschte auf diesem Gebiet eine gewisse Ruhe, die aber dann unterbrochen 
wurde — wohl unter dem Eindruck von Narnorsr’s Arbeiten, denen neugesammeltes englisches Material zu- 
grunde lag. Die neue Tätigkeit auf diesem Gebiet in England zeigte, wie viel darin noch zu tun war, und daher 
haben die Arbeiten über dieses Thema seitdem auch in England selbst nicht aufgehört. Die Hauptverdienste 
dabei fallen Thomas und neuerdings Harris zu. Außer einigen Arbeiten über die Epidermisstruktur verschie- 
dener Blattypen dieses Alters, war Tuomas’ erster schöner Erfolg die Beschreibung der Williamsoniella coro- 
nate, einer neuartigen Bennettitee, deren Blüten, Stämme und Blätter er gut begründet zusammenstellte. Er 
erkannte, daß es sich um eine sehr eigenartige Form der Wielandiella-Gruppe handelte. Dieser Typus ist jetzt 
jedem Paläobotaniker geläufig und fehlt in keinem einschlägigen Lehrbuch. Einen weiteren großen Erfolg 
brachte ihm die Durchforschung der entsprechenden Schichten in Yorkshire durch die Entdeckung der Cayto- 
miales. Ich entsinne mich noch, daß er mir die ersten Früchte dieser sonderbaren Gruppe etwa schon im Jahre 
1912 zeigte, nachdem er sie erstmalig 1911 bei der Brit. Association erwähnt hatte. Aber erst nach langer Aus- 
reifung brachte er 1925 die bekannte Abhandlung über diese wichtigen Pflanzen heraus, die eine merkwürdige 
Komposition von Früchten mit eingeschlossenen Samen, eigenartigen Pollenträgern und dicken Blättern von 
farnartiger Textur darstellen. Man kann diese Pflanzen weder als Gymnospermen noch als Angiospermen be- 
zeichnen, sie stehen im Pflanzenreich isoliert da. THomas sah sie als eine Art Präangiospermen an und versuchte 
aus ihnen Anhaltspunkte für die Abstammung von Angiospermengruppen zu gewinnen. Wie dem auch sei, die 
Caytoniales können als eine epochemachende Entdeckung auf dem Gebiet der Paläobotanik gelten, die ohne An- 
wendung der nötigen Techniken bei der Präparation nicht gelungen wäre. 

Das Interesse, das er durch seine Arbeiten über diese Gruppe, über die Fruktifikationen von Williamson- 
iella und die Fruktifikationen von jurassischen Farnen wie Dictyophyllum, Stachypteris gewonnen hatte, bewog 
ihn, auch den Fruktifikationen von „farnartigen“ Pflanzen nachzugehen, die in der Post-Gondwana-Flora eine 
Rolle spielten, und er fand solche bei seinen Aufsammlungen in Süd-Afrika, die zu den sogenannten Dicroidien 
(„ Uhinnfeldien“), Stenopteris und ähnlichen Formen gehören müssen und den Caytoniales nahestehen. Durch 
ihre männlichen Fruktifikationen erinnern sie an paläozoische Pteridospermen, besonders Crossotheca ähn- 
liche Formen: seine Corystospermaceen, Peltaspermataceen, mit einer Anzahl von Gattungen und Arten. Bei 
dieser Gelegenheit hat es sich wieder als wichtig gezeigt, daß die Aufsammlungen zu derartigen Arbeiten von 
den Autoren oder Sachkennern selbst besorgt werden müssen, da die gewöhnlichen Sammler meist nur die äußer- 
lich schönen Stücke sammeln, die unscheinbaren, aber gerade wichtigen Fruktifikationen jedoch übersehen 
oder vernachlässigen. Dieser Erkenntnis verdanken wir große Fortschritte in der Aufklärung paläozoischer 
und mesozoischer Floren in den verschiedensten Gegenden der Welt. 

So kann Tuomas mit den Ergebnissen seiner Arbeiten zufrieden sein, und die zahlreichen Ehrungen, die 
ihm zuteil geworden sind, bezeugen die hohe Wertschätzung, deren er sich im In- und Auslande erfreut. 

Menschlich ist Trowas allen als ein sympathischer Kollege bekannt, der auch politische Feindschaft nicht 
auf das Persönliche übertrug. Möge ihm an der Seite seiner Frau, die ihn öfters auf Kongressen begleitete, 
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eee ein erfreulicher Lebensabend beschieden sein und er in Gesundheit 1955 seinen 70. Geburtstag feiern 
énnen. 
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Schriftenverzeichnis von Dr. H. H. Thomas 
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VIII, 1913, 155—204, pl. 17—20, 32 figs. 
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FOSSIL PLANTS OF EARLY PENNSYLVANIAN 
TYPE FROM CENTRAL OREGON 


BY 


CHESTER A. ARNOLD 


UNIVERSITY OF MICHIGAN 


WITH PLATE 24—25 AND 5 FIGURES IN THE TEXT 


In 1940 Reap and Merriam [8] announced the discovery of Carboniferous plants in the Crooked River 
Basin of central Oregon. They mentioned Sphenopteris, Dactylotheca, Calamites, Asterophyllites, Phyllotheca, 
Dicranophyllum, and undetermined cordaitean material, but did not describe or figure any of them. They also 
stated that genera of high stratigraphic value, such as Neuropteris, Mariopteris, and Pecopteris were absent. 
This preliminary description of the flora was followed by a detailed account of the geology of the region in 1943 
(Merriam and BERTHIAUME [6]). The plant-bearing formation was named the Spotted Ridge formation, and 
was assigned to the Pennsylvanian system on the basis of the plant fossils and its position between beds identified 
as Mississippian and Permian. 

The Spotted Ridge formation, as Merriam and BERTHIAUME delimited it, is more than 1000 feet thick, 
and its plant-bearing portion consists of hard, brittle, medium-grayish, olive-green mudstone and siltstone with 
poor fissility. Plants occur at several places but they are most abundant and best preserved at a place on the 
Mills’ Ranch that was designated by Merriam and BerrutauMe as ,,Locality 115”. This locality is on the 
western slope of Spotted Ridge two miles east and a few hundred feet south of Wade Butte, in Section 20 of 
Township 18 south, Range 25 east, in the eastern edge of Crook County. It is almost in the exact center of 
the state. 

In 1949 the above-mentioned locality was visited by a collecting party from the University of Michigan 
and a large collection of plants was secured. Pecopteris oregonensis sp. nov. was found to be the most abundant 
species, with both vegetative and fertile frond parts being preserved in large quantities. The Sphenopsida are 
represented in the collection by one or more species of Calamites and by fragmentary remains of Phyllotheca 
which, as Reap and Merriam state, resembles Phyllotheca rallii Zenxer from Asia Minor. Three small frag- 
ments that may represent Dicranophyllum were found, and the imprint of a stigmarian rootstock was seen. 
This constitutes the only evidence of the presence of arborescent lycopods in the flora. No cordaitean remains 
were found. 

The plants are preserved as casts and compressions. Due to the tendency of the rock to break irregularly, 
it was not possible to secure many large specimens. The largest was a portion of a Calamites cast (Plate 24, 
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fig. 1) 47 cm. long that was broken in several places. The dismembered remains of Pecopteris oregonensis con- 
sist mainly of the fragments of vegetative and fertile pinnae and pieces of larger axes. All of the tissue substance 
had been reduced to ‘carbon films from which all tissue structure had disappeared. No preserved cuticles have 
deen recovered, 

The importance of the central Oregon flora lies mainly in the fact that plant remains of Pennsylvanian age 
are searee in western North America, Although rocks of that period are widely distributed throughout the 
western states, they are largely covered by later deposits, and where they are exposed most of them are either 
of volcanic origin or had been subjected to metamorphism. The closest Pennsylvanian rocks that have yielded 
fossil plants in any quantities are in Colorado about 700 miles (1120 km.) away. Then aside from the mere mat- 
ter of geographic separation, the floras of the two places are different. The Colorado Pennsylvanian contains 
several species identical with those found in the eastern part of North America and in Europe. 


Calamites hesperius sp. nov. 
(Plate 24, figs. 1, 6—8.) 


Diagnosis: — Pith casts up to 7 cm. or more in diameter, that bulge very slightly below each node; 
nodal lines marked by shallow but distinct furrows that produce slight constrictions on the casts; internodes 
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2.3—3.5 om. long. Ribs nearly straight, rounded or flat on surface, with small slightly protruding tubercles at 
apical extremities, 2.5—3.0 mm. in width, some terminating in sharp points and alternating with those of the 
next internode, others truncated apically and in direct line with those above. Intervening furrows shallow. Branch 
sears cireular, 6 mm. in diameter, on nodal lines, variable in number and apparently lacking on some nodes. 

Remarks: — The Calamites casts from the Mills’ Ranch belong to the Mesocalamites group whose 
members are characterized by non-alternation of some of the ribs at the nodes (Kipsron and Joncmans [5]). 
These mbs form straigth lines through more than one internode. This feature does not pertain to particular 
nodes and does not involve all of the ribs at the nodes (Plate 24, figs. 6—8). The other ribs alternate in the 
characteristic Calamites fashion and terminate in sharp points. 

Of the members of Mesocalamites, Calamites hesperius closely resembles C. haueri, C. ramifer, and C. ap- 
prouimatiiormis. Only slight modifications of the descriptions of these species would be necessary to render them 
applicable to C. hesperius. The group is an ancient one that is intermediate both chronologically and morpho- 
logically between the older more primitive Asferocalamites and the true Calamites of the late Paleozoic. In 
Europe, where the group is best known, it occurs mainly in those beds designated as Culm, Ostrauer Schichten, 
and Carboniferous Limestone. The true Calamites, in which all or most of the ribs alternate at the nodes, is 
characteristic of higher beds. Although the occurence of a member of the Mesocalamites group in Oregon is not 
a sufficient reason in itself for assigning the Spotted Ridge formation to the Mississippian, or even to the lower- 
most Pennsylvanian, it does constitute evidence of a place low in the Pennsylvanian. 

The material from the Mills’ Ranch consists of a cast 47 cm. long that bears 21 nodes (Plate 24, fig. 1), 
and fragments of others. 

If identifications are correct, members of the Mesocalamites group are known to occur in the early Penn- 
sylvanian of eastern North America. Ware [11] listed Calamites ramifer from the Sewell group of West Vir- 
ginia, and C. roemeri, C. haueri, and C. ramifer from the Pottsville of Pennsylvania [10]. One might surmise 
trom these records that Mesocalamites occurs at higher levels in North America than in Europe, but in the 
absence of figures and full descriptions, it is impossible to be certain whether the material reported from eastern 
North America is identical with the European types. More recently Bezz [1] has identified C. cistiijormis from 
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the basal Pennsylvanian Canso group of Nova Scotia, and Hauer [3] gives excellent figures of C. haueri from 
the Namurian of eastern Greenland. In general our knowledge of North American species of Calamites is in- 
adequate for detailed comparisons with the new species from Oregon. 


Phyllotheca sp. (cf. P. rallii Zenxer). 
(Plate 24, figs. 2—5.) 

Associated with remains of Calamites hesperius and Pecopteris oregonensis are fragments of a species of 
Phyllotheca. It is evidently the same as that which Reap and Merriam [8] referred to as similar to Phyllotheca 
rallii from Asia Minor. 

The material consists of portions of strobili (Plate 24, fig. 4) and stem fragments bearing leaf whorls (Plate 24, 
figs. 2, 3, 5). The resemblance between these strobili and the fructifications of P. rallii figured by Zeırzer (12, 
Plate V, fig. 11) is particularly close, but because of the extremely fragmentary nature of the stem parts, ex- 
tended comparisons cannot be made. A leaf whorl in one of our specimens appears to contain about a dozen 
leaves (Plate 24, fig.3), which is about half the number Zeitzer showed for P. rallii. However, no complete leaf 
whorls were found in Oregon. 

The largest specimen is a stem fragment 1 cm. wide and 5 cm. long that shows three internodes (Plate 24, 
fig. 2). The fructifications are slender lax strobili 6 cm. or more long and slightly less than a centimeter wide 
(Plate 24, fig. 4). The axis is about 0.75 mm. thick and the bract whorls are about 3 mm. apart. The bracts, which 
are about 4 mm. long, stand out from the axis at a wide angle and bend forward slightly. The rounded spo- 
rangia, which are about 1 mm. in diameter, are situaded within the bract whorls close to the axis. The number 
of bracts and sporangiophores per whorl has not been determined. None of the fructifications were found at- 
tached to vegetative parts. 

As stated, the most obvious difference between the Oregon form and Zeırzer’s species from Asia Minor 
is the smaller number of leaves per whorl, but there are probably other differences that are obscured by the 
fragmentary condition. The wide geographic separation of the two forms would seem to preclude specific iden- 
tity, but the Oregon material is too fragmentary and incomplete to enable one to formulate a satisfactory specific 
description, so it is designated as Phyllotheca sp. (cf. P. rallii Zeitzer). 


Pecopteris oregonensis sp. nov. 
(Text figs. 1—5; Plate 25, figs. 920.) 

Diagnosis: — Fronds at least tripinnate. Primary rachis up to 8 mm. in diameter. Primary and secon- 
dary rachises spiny. Spines slender, 1,5 mm. long. 

Primary pinnae alternate, narrowly triangular, up to 10 cm. long, acute at apex, and each subtended at base 
by a pair of deeply dissected, triangular aphlebiae 1 cm. or more long and made up of a flattened central axis 
bearing divided, sharply pointed, lateral lobes. 

Secondary pinnae narrowly triangular and acute, ordinarily about 1.5 cm. long but as much as 5 cm. in 
extreme instances; usually well separated but occasionally touching; departing from secondary rachis at an 
angle of 80—90 degrees, and each bearing 6—8 pairs of pinnules below the terminal pinnule. 

Pinnules subopposite, thick, small; 1—5 mm. long, slightly oblique on rachis, slightly tapering with 
rounded apex, margins sinuous or lobed, and broadly attached (pecopteroid and alloiopteroid) or constricted at 
base (sphenopteroid); becoming shorter and confluent toward apex. 

Venation coarse. Midvein flexuous and slightly decurrent, strong at base but becoming weaker with each 
lateral successive division, and forking at apex to produce a pair of terminal veinlets. Veinlets few, 2—4 pairs 


per pinnule, one per marginal lobe or crenulation, alternate, mostly simple but occasionally forked, straight or 
ee not noticably modified. Sporangia ovate, 0.25. 0.50 mm. in breadth and length, ee 
ginal in two ranks, lying transverse to long axis of pinnule, uniformly distributed or in clusters of 2 or 3 on 
a ke - — This fern is the most abundant plant at the Mills’ Ranch locality, its remains making up 
fully 90% of the plant material present. Fertile as well as vegetative parts are preserved. Although the size 
of some of the axes indicates that the fronds were originally quite large, no large frond portions were found. 
However, the abundance of material and the state of preservation indicates that the fragmentary condition is 
due as much to loose construction as to the treatment received previous to and during deposition. The large 
fronds were not only much branched but, judging from the minute pinnules which are ordinarily only a few 
millimeters long and the rather distant spacing of the secondary pinnae, they presented an open lacy appearance 
during life. 


Text figures 1—5. Pecopteris oregonensis ARNOLD sp. nov. 
Figures 1, 2. Pinnae bearing typical pecopteroid pinnules. 


Figure 3. Alloiopteroid pinnule. 
Figure 4. Portion of fertile pinna showing form and distribution of sporangia. 
Figure 5. Portion of vegetative pinna bearing sphenopteroid pinnules. 


All figures greatly enlarged. 


Vegetative parts: — The pinnules, though consistently small, show considerable variation in mar- 
ginal lobing and degree of basal constriction (text figs. 1, 2, 3, 5). The form is clearly intermediate between 
that of Pecopteris and those sphenopterids of the Sphenopteris chaerophylloides and S. gracilis type. Pecopteris 
characters, however, appear to predominate, hence the material is assigned to that form genus. On some of the 
frond ramifications marginal lobing and venation strongly remniscent of Alloiopteris is apparent (text fig. 3; 
Plate 25, fig. 18). The high degree of variation displayed by the material leads one to suspect the presence 


of more than one genus or species, but it has not been possible to recognize limits of different forms. The con- 
clusion is that one variable species is being dealt with. 


The typical form and the most common variations exhibited by the material are shown in the accompanying 
text figures. The pecopteroid type, in which the broadly attached pinnules have wavy or slightly undulating 
margins, is most abundant (text figs. 1, 2; Plate 25, figs. 12, 14, 15, 20). Then there are all degrees of transition 
to pinnules with distinctly constricted bases and deeply indented or lobed margins (text fig.5; Plate 25, fig. 16). 
A false appearance of basal constriction is sometimes shown on fertile pinnules where most of the lamina has 
decayed leaving only black sporangial masses placed a short distance away from the rachis. The small size of 
the pinnules requires almost constant use of a lens when examining them (Plate 25, figs. 12, 14). The Alloio- 
pteris form is shown on only a few specimens. On these the pinnules are somewhat longer and more slender 
than in the more typical forms and they have a rather pronounced coriaceous appearance (Plate 25, fig. 18). 
Because of the fragmentary condition of the material it has not been possible to associate the different forms 
with positions on the frond. However, such variations as those encountered here are not rare among fossil 
plants. Usually the larger more deeply lobed parts occur in the basal regions, with smoothing out and con- 
fluence of parts taking place distally. Similar distributions probably exist here, although actual demonstrations 
are difficult to produce. 

The venation as well as pinnule shape is intermediate between Pecopteris and Sphenopteris. Both the midrib 
and the lateral veins are prominent on the compression surfaces (Plate 25, fig. 3). Sometimes the veins persist 
alone, all of the substance of the lamina having disappeared. The midvein commonly departs from the rachis 
at an acute angle closer to the inferior than to the superior margin of the pinnule base. It may curve toward 
the median line of the pinnule or it may extend straight without appreciable curvature to the point where the 
first vein departs on the distad side. In this event the line of the lateral vein continues that of the basal part of 
the midrib, and the midrib itself flexes sharply at an angle of about 45 degrees and continues toward the apex 
of the pinnule (text fig. 1). 

The bases of both the constricted and broadly attached pinnules exhibit some degree of decurrency, the 
latter somewhat more so than the other. Toward the apex of a secondary pinna the pinnules become progressi- 
vely shorter and more confluent (Plate 25, fig. 20), but they tend to maintain their individuality to the end. The 
terminal pinnule is simply a short rounded segment that joins the slightly projecting first pair of lateral pin- 
nules. 

The aphlebiae are rather delicately constructed appendages that extend at right angles from the main rachis 
at the point of attachment of the primary pinnae (Plate 25, fig.10). No such structures are visible on the secon- 
dary rachises. Although being only a centimeter or more long, they are constructed on essentially the same plan 
as the primary pinnae themselves, but are smaller and simpler. The ultimate subdivisions are delicate slender 
points (Plate 25, fig. 17). 

The spines appear only on primary rachises that are 2 mm. or more in diameter. They have not been ob- 
served on axes bearing pinnae of the last order (i. e., pinnae whose subdivisions are pinnules). They can be 
distinctly seen on only a few specimens, but the lack of them on others is believed to be due to faulty preser- 
vation. In a few favorable instances the spines can be seen attached along the compression margin (Plate 25, 
figs. 9, 19). No terminal enlargements that can be interpreted as glands have been seen, but they may have 
been present originally. The spines are evenly spaced along the compression margin at intervals of slightly less 
than a millimeter. On several specimens the position of the spines shows on the compression surface as minute 
punctations with no apparent regularity (Plate 25 fig Ll): 

Fertile parts: — The sporangia are borne on pinnules that are identical in form and appearance 
with the vegetative parts (Plate 25, figs. 15, 19). It appears therefore that all vegetative parts of the frond were 
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potentially fertile. Whether all parts of a fertile frond bore sporangia simultaneously is unknown, but at least 
whole primary pinnae are fertile. | i 

The sporangia are minute egg-shaped bodies, barely visible to the’unaided eye, that are arranged in one 
row on each side of the midrib (text fig. 4; Plate 25, fig. 15). They seem to be attached slightly inward from the 
margin rather than on the margin. Sometimes they are about equally spaced, but more often grouped, with two 
or three on each pinnule crenulation. On pinnules with pronounced crenulations the grouping is more evident 
than where the margin is even. Usually the small end is directed outward, but not always. Apparently they 
stood upright or leaned slightly toward the margin. Their relation to the veins has not been determined, but it 
is assumed that they are placed over the small veins near their ends. 

All attempts to determine structural details of the sporangia were unsuccessful, and no spores were found. 
Whether or not there was an annulus or any definitely organized dehiscence mechanism is unknown. Both 
transfer preparations and maceration techniques were tried but without success. The former yielded only struc- 
tureless masses of carbon, and the latter nothing. No traces of cuticle or cellular patterns appear to be preserved. 
When the compression surfaces are moistened with glycerin and examined with reflected light under the low 
power of the compound microscope the position and shape of the sporangia are clearly revealed but the 
sporangial walls show only as thin minutely cracked carbon films. This situation is particularly unfortunate in 
view of the fact that the presence or absence of an annulus is an essential taxonomic feature in Paleozoic ferns. 

Comparisons with other forms and probable affinities: — Although the vegetative 
parts of the fern under consideration are intermediate between Pecopteris and Sphenopteris, the plant is as- 
signed to Pecopteris for the following reasons: | 

a) The shape and arrangement of the sporangia is more suggestive of Senftenbergia or Dactylotheca, 

which are borne on Pecopteris foliage, than of Renaultia which is borne on some species of Spheno- 
pteris. 

b) The spiny rachis bears a closer resemblance to that of several of the pecopterids (especially Serjten- 

bergia sturi) than to any of the sphenopterids with which it might be compared. 
c) The aphlebiae closely resemble those figured for Pecopteris aspera and P. plumosa. 

d) The majority of the pinnules are not as deeply lobed or as constricted as in typical sphenopterids. 

The vegetative and reproductive features of Pecopteris oregonensis reveal close connections with a group 
of Upper Carboniferous pecopterids represented by P. aspera, P. plumosa, Senjtenbergia spinulosa, S. ophio- 
dermatica, 5. boulayi, and S. sturi. All of these species have been handled differently by authors. Kipsron [4] 
for example, placed P. plumosa and S. sturi in the genus Dactylotheca, and synonymized P. aspera with S. sturi. 
However, the status of the genus Dactylotheca is in grave doubt because Raprorrx [7] showed that the spo- 
rangia of “Dactylotheca” plumosa has an annulus like that of Senftenbergia and that there is no sound basis 
tor distinguishing between them. Then the type species of Dactylotheca (which is D. dentata) is usually syno- 
nymized with P. plumosa. So if the two are actually the same, the genus Dactylotheca would stand only asa 
form genus for Senjtenbergia-like fructifications in which the annulus is not preserved. On that basis then, 
the Oregon fern belongs to Dactylotheca because no annulus has been observed. But it is doubtful whether 
there would be any advantage in so assigning it because genera of indefinite status should not be used when 
there are others available. Also, possibilities of finding better preserved material in Oregon have by no means 
been exhausted. Dr. Raprorrn examined some of the fertile specimens and said that even though the annulus 
cannot be seen, the form and appearance is so like Senftenbergia that there is no doubt but that it belongs to 
that genus, and that one could refer it to Senjtenbergia with complete assurance. Until the annulus is actually 
seen, however, it seems best to keep the plant in the form genus Pecopteris. 
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Although Pecopteris oregonensis does not seem to agree exactly with any previously described fern, it is 
Very close to P. plumosa. The latter differs, however, in its slightly larger parts and pinnules that are less 
constricted. It is more strongly pecopteroid. On the other hand, the aphlebiae of the two are almost identical. 
Both have similar rachis punctations, although those of P. plumosa are somewhat finer. Kınsron (4, p. 385) 
refers to the rachis of P. plumosa as “densely punctate with very small papilla-like emergences”. On the Oregon 
specimens the punctations are similar but somewhat coarser (Plate 25, fig. 11). Kipsron (4, Plate XCIV, fig. 6) 
also shows a specimen of “Dactylotheca” sturi with surface markings that are similar to but smaller than ours. 
Then Srur (9, Plate XLVIII, fig. 6) shows a portion of the frond of Senftenbergia spinulosa that has a spiny 
rachis. A spiny or punctate rachis in P. aspera is shown by Gornan (in Poronık, 2, figs. 1, 3), but another 
figure (figure 4) in the same account shows aphlebiae with blunt lobes and pinnules that have veins that are 
forked more than those of P.oregonensis. The conclusion is that, although P. oregonensis closely resembles 
several of the well known European pecopterids, it is specifically different from them. 

Although the sphenopteroid characteristics of the Oregon fern are less pronounced than its pecopteroid 
features, some resemblance with members of the former group should be pointed out. Reference should be made 
to the material figured by Kipsron (4, Plate LXXIX) as Renaultia gracilis, the main resemblance being the 
pinnule form and the open aspect of the pinnae. The sporangia of R. gracilis are more rounded and are either 
single or in clusters of 2 or 3 at the veinlet ends. They are not so definitely arranged in rows on each side of 
the mid-vein. Moreover, Kipsron makes no mention of surface punctations or aphlebiae in his species. On the 
other hand, should it ever be shown that the sporangia of. P. oregonensis lack an annulus, the possibility of con- 
nection with Renaultia would be strengthened. 

Summary: — A small flora from the Spotted Ridge formation of central Oregon is of interest because 
of its distance from other floras of similar age. Its affinities are mostly with the early Pennsylvanian. Cala- 
mites hesperius belongs to that group of species set apart by Kipsron and Joncmans that is characterized by 
non-alternation of some of the ribs. It bears a close resemblance to Calamites haueri, C.ramifer, and C. approxi- 
matijormis, Fragmentary remains of Phyllotheca resemble P. rallii from Asia Minor, but its whorls bear 
fewer leaves. The most abundant plant is Pecopteris oregonensis, which shows combined charcteristics of Peco- 
pteris, Sphenopteris, and Alloiopteris with pecopteroid characters predominating. The vegetative foliage bears 
considerable resemblance to that of Pecopteris plumosa and P. aspera. The sporangia resemble Senjtenbergia 
in form but no annulus is preserved. 


University of Michigan, Ann Arbor., Michigan. 
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Explanation of Plates 


Plate 24. 


Calamites hesperius ARNOLD sp. nov. Holotype. Natural size. 

Phyllotheca sp. (cf. P. rallii ZEıLLER). Natural size. 

Phyllotheca sp. (cf. P. rallii ZEILLER). Strobili. Natural size. 

Phyllotheca sp. (cf. P. rallii ZELLER). Small twigs. Natural size. 

Calamites hesperius ARNOLD sp. nov. Reverse side of specimen shown in Figure 1 showing branch scars. 
Natural size. 

C. hesperius ARNOLD sp. nov. Enlarged areas on holotype showing alternation and non-alternation of ribs at 
the nodes. A branch scar shows in Figure 8. X 2. 


Plate 25. 


Pecopteris oregonensis ARNOLD sp. nov. 
Figure 12 is the holotype. All others are paratypes. 

Portion of primary rachis showing spines. X 3.6. 
Portion of primary rachis bearing aphlebiae. Natural size. 
Portion of primary rachis showing surface punctations caused by removal of spines. X 3.6. 
Primary pinnae. Natural size. 
Pinnules showing details of venation. X 2.6. 
Portion of primary rachis bearing primary pinnae. Natural size. 
Fertile primary pinnae bearing ovoid sporangia. 4. 
Pinnules showing sphenopteroid form. X 4. 
Single aphlebia. X 2.5. 
Pinnules showing alloiopteroid form. X 4. 
Specimen showing fertile pinnae attached to spiny primary rachis. X 4. 
Enlargement of vegetative pinna shown in Figure 12. X 4. 


Erratum 


Herr Prof. C. A. ArNOLD bittet uns um Bekanntgabe folgender Richtigstellung. In seiner Arbeit über Prototaxites, Bd. 93B, 
S. 45—56, ist ihm ein Irrtum unterlaufen. Auf S. 55 und 56 muß es statt Prototaxites southwellii: Prototaxites southworthii 
heißen, wie es auch auf S. 54 richtig angegeben ist. 
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I. Einleitung 


Die vorliegenden Hölzer stammen aus dem Stubensandstein des nordöstlichen Württembergs, vorwiegend 
aus dem Mainhardter und Murrhardter Wald und aus den Löwensteiner Bergen: 
Die Fundorte waren: 
A. Im anstehenden Stubensandstein (km,): 
1. Schmellenhof bei Wüstenrot. 


DE 


2. Steinbruch am Ortsausgang von Lowenstein’). 


B. Auf sekundären Lagerstätten: 
3. Kieselberg bei Gaildorf, in den feuersteinhaltigen Höhenschottern, anstehend Kieselsandstein. 


4. Steinheim a. d. Murr, in den Diluvialschottern. 
5. Kornberg bei Oberrot, auf den Feldern als Lesesteine, anstehend Stubensandstein. 
Außerdem stand noch Material zur Verfügung: 
6. Aus der Gegend von Gaildorf. 
7. Aus der Gegend von Grab bei Murrhardt. 
8. Aus den Goldshöfer Sanden bei Aalen. 
9. Aus Marbächle bei Oberrot (Schliffe des Geologischen Instituts Tubingen). 

10. Schliffserie aus dem ,,Arboretum fossile“, hergestellt aus dem Original „Araucarites keuperianus 
GörrErT“ (Arbeitsstelle für Pan und Kohlenkunde an der Deutschen Akademie der 
Wissenschaften, Berlin), bezeichnet mit „Araucarites Keuperianus G. 62—64*. 

11. Schliffe aus der Kraus’schen Nachlaßsammlung, Würzburg, bezeichnet mit „Araucarites Keu- 
perianus“. 

Allgemeine Beschreibung. 


Alle Hölzer waren verkieselt. Gesteinsanalysen?) ergaben einen erheblichen Unterschied an Kieselsäure- 
gehalt zwischen Hölzern primärer und sekundärer Lagerstätten. 


Primäre Lagerstätte: 
Dadoxylon graminovillae, Schmellenhof 93,7% SiO, 


Dadoxylon implexum, Grab 93,8% SiO, 
Sekundäre Lagerstätte: 

Dadoxylon spec., Steinheim 98,2% SiO, 

Dadoxylon spec., Kornberg 98,1% SiO, 


(jeweils Durchschnittswerte von je 2 Analysen) 


Dieser Unterschied in der Verkieselung machte sich schon beim Herstellen der Schliffe bemerkbar. Die 
Hölzer sekundärer Lagerstätten mit ihrem außerordentlich starken Kieselsäuregehalt erwiesen sich beim 
Schneiden und Schleifen als sehr schwer bearbeitbar. AuBerdem war ihre Struktur schlechter erkennbar als 
bei dem weniger verkieselten Material der primären Lagerstätten. 

Bei Dadoxylon graminovillae, Schmellenhof, fanden sich am gleichen Baumstamm Gagat- und Schwerspat- 
erhaltungen neben der Normalausbildung. 

Die Größe der Hölzer ist ganz verschieden, zentimeter-große Stücke bis zu Stämmen von ca. 1 m Länge 
und */2 m Dicke kamen vor. An Ort und Stelle lagen in der Sandgrube beim Schmellenhof Stämme, die 
— wenn auch zerbrochen — mehr als 3 m maßen. 

Soweit man von heutigen Hölzern auf fossile Hölzer schließen kann, unterscheidet sich das Wurzelholz 
der Coniferen vom Stammholz regelmäßig durch seine keineswegs straff-geradlinige, sondern knorrige Struk- 
tur. Diejenigen Stücke, die ich zur Untersuchung herangezogen habe, zeigen aber durchweg einen straff-gerad- 
linigen Verlauf der Tracheiden — wenn wir einmal von den Tracheidenenden, namentlich bei Dadoxylon im- 


1) Herrn Prof. Dr. G. Wacner danke ich für Fundstücke zu 2., Herrn Dr. A. SEILACHER zu 6., Herrn Dr. R. WAGNER zu 8., 
Herrn Prof. Dr. W. Gornan für die Schliffe zu 10., Herrn Prof. Dr. Wurm-Wiirzburg für die Schliffe zu 11. 


*) Freundlicherweise von Herrn Dipl.-Chem. Schwarz, Assistent am Chemischen Institut Tübingen, ausgeführt. 
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plexum — absehen. Wegen dieser straff-geradlinigen Gesamtstruktur dürfen wir wohl die hier vorliegenden 
Hölzer als Stammhölzer ansprechen. 


Die Farbe des Materials ist im anstehenden Stubensandstein meist grau bis dunkelbraun, auf sekundärer 
Lagerstätte ganz verschieden, von weiß über rötlich und braun bis schwarz. 


Methoden der Bearbeitung. 


Zur ersten Durchsicht wandte ich die Splittermethode an, mit der schon Kraus (1864) gearbeitet hat. Mit 
dieser einfachen Methode erzielte ich gute Resultate. Man schlägt mit dem Hammer kleine Splitter in den 
3 Richtungen (quer, radial-längs und tangential-längs) los und bettet sie in Kanadabalsam ein. Namentlich 
bei Material, das sehr kräftige Markstrahlen besitzt, splittert das Fossil entsprechend dem Markstrahlverlauf, 
wodurch sich dann besonders gute Präparate ergeben (s. Taf. 29, Fig. 6). 

Für die genauere Untersuchung stellte ich dann in der Hauptsache Schliffe nach der in der Paläobotanik 
üblichen Methode her: jeweils Quer- und Längsschliffe in radialer und tangentialer Richtung. 

Um die Struktur deutlich sichtbar zu machen, wandte ich verschiedene Färbemethoden an: Methylenblau 
und Säurefuchsin. Es führte aber zu keiner wesentlichen Verbesserung des Bildes. Auch Anätzen mit Fluß- 
säure hatte keinen Erfolg. Die inkohlten Stücke mazerierte ich und konnte sie dann wenigstens identifizieren. 


Il. Gemeinsame Merkmale der Keuperhölzer 


Fossiles Holz erweckt in zwei Richtungen unser Interesse: erstens in seiner Beziehung zur Umwelt und 
in seinen Lebenserscheinungen, z. B. als Zeugnis für das damalige Klima; zweitens als Glied einer stammes- 
geschichtlichen Entwicklung. 

Auf den ersten Blick zeigt sich eine große Ähnlichkeit unserer Hölzer mit rezentem Coniferenholz. Wie 
bei diesem bestehen auch die Keuperhölzer nur aus Tracheiden mit. Hoftüpfeln und einfachen Markstrahlen. 
Das Mark scheint höchstens schwach entwickelt, Markzellen selbst waren an keinem meiner Stücke erkennbar, 
obwohl aus dem Verlauf der Markstrahlen geschlossen werden konnte, daß die offenkundig z. T. größeren 
Stämmen entstammenden Bruchstücke bis nahe an das Zentrum reichen. Das eigentliche Stammzentrum habe 
ich nirgends gefunden. Daraus kann man schließen, daß das Mark nicht so groß wie bei den Cordaiten und 
Cycadophyten ist. 

Da die Coniferen, besonders die Voltziales, am Aufbau der Triasflora sehr stark beteiligt waren, dürfen 
wir die Keuperhölzer als Coniferenhölzer ansehen, ohne daß wir in der Lage sind, die einzelnen Hölzer nach 
Zweigabdrücken oder Fortpflanzungsorganen benannten Arten zuzuordnen. Auch bei den Coniferen ist ja ganz 
allgemein das Mark im Stammholz wenig entwickelt. 

In den Schliffen ergeben sich folgende gemeinsame Merkmale: 

a) Querschliff (Textabb. 2a): Die Tracheiden haben im Gegensatz zu anderen fossilen Hölzern rela- 
tiv dicke Wände; damit im Zusammenhang ist das Bild verschieden, je nachdem wir die Außen- oder Innen- 
kontur betrachten. 

Die Außenkontur ist hexagonal, manchmal mit einergewissen Annäherung an die quadratische Form, 
während das Lumen eine einigermaßen kreisrunde Umgrenzung zeigt. Dabei kann man im allgemeinen eine 
deutliche Schichtung der Wand erkennen: außen eine der Mittellamelle entsprechende meist dunklere Schicht, 
innen eine Wechselfolge von hellen und dunklen Schichten, die inneren Schichten erscheinen vielfach auf- 
gefasert (Textabb. 2a). 
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Die Anordnung der Tracheiden erfolgt meist in langen radialen Reihen, öfter schalten sich „kleine Tra- 
cheidenreihen“ dazwischen. Aus der Kombination mit den Längsschliffen ergibt sich, daß es sich bei diesen 
„kleinen Tracheidenreihen“ um die verschmälerten Tracheidenenden handelt, die charakteristischerweise in 
Radialreihen auf gleicher Höhe liegen. Diese gleiche Höhe der Tracheiden geht wohl darauf zurück, daß je 
eine Radialreihe aus einer Kambiumzelle hervorgeht. 

In Abständen von 1—17 Tracheidenreihen ziehen in radialer Richtung die Markstrahlen durch, die meist 
gut zu sehen sind, z. T. mit den angrenzenden Tracheiden durch Tüpfel verbunden. 

In unregelmäßiger Folge treten im Holz von innen nach außen mehr oder weniger häufig, teilweise dunk- 
ler gefärbte, schmale Zuwachszonen auf (z. B. Taf. 26, Fig. 1, und S. 95). 
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Textabb. 1: Hoftiipfelanordnung. 
a: araucarioide Stellung. b: Ubergangsstellung. c: abietoide Stellung. 


b) Radialschliff: Die Wände der Tracheiden sind z. T. spiralstrukturiert*) und besitzen längere oder 
kürzere Reihen von Hoftüpfeln. Die Hoftüpfel stehen 1- bis 2-, selten sogar 3-reihig und zeigen bei Mehrreihig- 
keit alternierende (quincunciale) Stellung wie die Araucarien im Gegensatz zu allen andern heutigen Coni- 
ferenhölzern. 

Bei dichter Stellung platten sich die Hoftüpfel gegenseitig ab. Einreihige Hoftüpfel zeigen die Abplattung 
oben und unten, mehrreihige auf allen Seiten. Oft kreuzt sich der Porus mit dem Gegenporus. Diese Stellung 
und Form der Hoftüpfel ist — wie erwähnt — bezeichnend für die heutigen Araucarien und wird araucarioid 
genannt (Textabb. 1 a). Diese araucarioide Form war bei den meisten paläozoischen und triassischen Hölzern 
vorherrschend, während auf der nördlichen Halbkugel mit der Juraformation die heute herrschende opponie- 
rende — abietoide Tüpfelung aufkam (Textabb. Ic). Kräuser (1919) nennt die Hölzer mit Übergängen von 
araucarioider zu abietoider Tüpfelung Protopinaceen (siehe Textabb. 1b). 

Die Markstrahlen sind recht häufig und bestehen nur aus parenchymatischen Zellen mit dünnen Wän- 
den. Die Zellen enthalten vielfach Inhaltsbestandteile, die sich an den Querwänden meist anhäufen, was für 
ihre plasmatische Struktur spricht, da ja auch bei heutigen Formen das Plasma durch Plasmodesmen an der 
Querwand haften bleibt. Auf dem Feld zwischen Tracheide und Markstrahl — Kreuzungsfeld genannt — 
liegen meist 1—4 Kreuzungstüpfel, die wesentlich kleiner als die radialen Hoftüpfel sind. Bei fossilen und 
rezenten Coniferenhölzern dienen ihre Anzahl und Form oft als wichtiges diagnostisches Merkmal; bei dem 
vorliegenden Material ist ihre Form z. T. nur sehr schwer zu erkennen, so daß sich dieses Merkmal hier nicht 
gut zur Diagnostik eignet. 


8) Uber diese Spiralstruktur bzw. -streifung vgl. GorHan (1905, S. 67 ff.). 
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c) Tangentialschliff: Die tangentialen Tracheidenwände sind oft noch stärker als die Radialwände 
spiralstrukturiert. Nur eines der Hölzer zeigt tangentiale Hoftüpfel, die wesentlich kleiner als die radia- 
len Hoftüpfel sind und weiter voneinander entfernt stehen. Die Markstrahlen sind meist l-reihig, von ver- 
schiedener Form — meist oval und dünnwandig — und wechselnder Höhe — Stöckigkeit; die Anzahl der 
Markstrahlen ist in den einzelnen Hölzern verschieden. 


II. Gattungsnomenklatur 


Unsere Keuperhölzer besitzen eine Tüpfelung, die an die der heutigen Araucarien anklingt. Deshalb be- 
zeichnet Görrerrt (1845) alle derartigen fossilen Hölzer mit araucarioider Tüpfelung (s. Textabb. 1a) als 
Araucarites. Nun kann kein Zweifel darüber bestehen, daß araucarioide Tüpfelung auch bei ganz anderen For- 
men — z. B. bei den Cordaiten — vorkommt. Der Name Araucarites ist aber bereits vor Görrerr von PResL 
(1838) für fossile araucarien-ähnliche Zweig- und Zapfenreste vergeben worden. Die Bezeichnung Araucarites 
wäre höchstens dann gerechtfertigt, wenn wir nachweisen könnten, daß die vorliegenden Hölzer zu Pflanzen 
gehören, die auch in ihren übrigen Organen mit Araucarien übereinstimmen. 

Die nächstälteste Bezeichnung für unsere fossilen Hölzer ist Dadoxylon EnpLicHer (1847). Diese Be- 
zeichnung wählen wir für unsere Hölzer, da, wie wir gleich ausführen, kein Grund vorhanden ist, von diesem 
zweitältesten Namen abzuweichen. 

Zu diskutieren ist nur noch der Name Araucarioxylon. Er wurde erst 1882 von Kraus auch für unsere 
Hölzer verwendet, während Ferıx (1886) die beiden letztgenannten Bezeichnungen entsprechend dem Alter 
gebraucht hat: Dadoxylon EnDLicHEr für paläozoische Hölzer, Araucarioxylon Kraus für Hölzer jüngerer 
Epochen. 

Für unsere Keuperhölzer fehlt jeder Anlaß, die ältere Bezeichnung Dadoxylon ENDLICHER gegen Arau- 
carioxylon Kraus abzuändern. An sich spricht gegen Araucarioxylon derselbe Grund wie gegen Araucarites, 
da auch hier keine engere Verwandtschaft mit Araucarien nachweisbar ist. Außerdem handelt es sich nicht um 
paläozoische, sondern um mesozoische Hölzer. 


IV. Beschreibung der bearbeiteten Keuperhölzer 


1. Allgemeines 


Da unsere Keuperhölzer häufig auftreten — Preirrer (1932) bezeichnet sie als „leitend für Neckar- 
schotter“ — versuchte man sie schon lange einzuordnen und zu bestimmen, dabei dienten araucarioide Tüpfe- 
lung und Fundort (Stubensandstein) als hauptsächlichste Bestimmungsmerkmale. 

Im großen und ganzen können wir die Hölzer auf Grund ihres anatomischen Baues in 3 Gruppen einteilen: 

die 1. Gruppe Wüstenrot—Löwenstein, 
die 2. Gruppe Grab—Marbächle, 
die 3. Gruppe Gaildorf. 

Die Hölzer von Kornberg, Steinheim und Kieselberg sind nicht so leicht einzuordnen, da die Erhaltung 
sehr mäßig ist. Steinheim und Kieselberg gehören vermutlich zu der 2. Gruppe, Kieselberg evtl. auch zur 
3. Gruppe, Kornberg wohl zur 1. Gruppe. 
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Ein Zuwachsstreifen besteht jeweils _ | 
bis zu Ft aha Weithoiztrach ar aus 1—5 tangentialen Reihen Engholztrachelden und aus wenigen 
Be. en een unterscheiden sich in tangentialer Richtung nicht, in radialer Richtung be- 
ee dr . 0 £ racheiden ein kleineres Lumen bei gleicher oder manchmal dickerer Zellwand (bis 
en eee f “ er Tracheiden vor und nach einer Engholzzone ist z, T, gleich, es fehlt der bei den 
en übliche allmähliche Übergang Weitholz / Engholz und dann anschließend das scharfe 


Textabbildung 2: Dadoxylon graminovillae n, 8p., Schmellenhof, 


ff. Tracheidenenden mit Hoftüpfeln, c: Radialschliff, Markstrahlen mit Kreu- 
: Tangentialschliff. Tracheiden mit 1- bis Zreihigen tangentialen Hoftipieln 
und 1-reihige Markstrahlen. 


a: Querschliff. Tracheidenstruktur. b: Radialschli 
zungsfeldtüpfeln (Inhaltsbestandteile punktiert). d 


klirzt sind (sie entsprechen un- 


ch die Tracheiden, die in radialer Richtung stark ver 
wrevs 1917). 


6) Unter Engholztracheiden verstehe i 
Iztracheiden entsprechen ungefähr dem heutigen Frühjahrsholz (A 


gefähr dem heutigen Spätholz), die Weitho 


Absetzen der nächsten Weitholzzone. Der Zuwachsstreifen ist oft — wie auch bei heutigen Hölzern — durch 
eine dunklere Färbung ausgezeichnet; ja, es kann vorkommen, daß die Zonierung nur durch die Farbe gekenn- 
zeichnet ist, während die Tracheiden ihre Größe nicht verändern. ER 

b) Radialschliff: Die breiten Tracheidenwände sind dunkel gefärbt und zum großen Teil mit Hof- 
tüpfeln besetzt (Taf. 26, Fig. 5). Die Wände zeigen meist eine deutliche Spiralstruktur, die dunklen Spiral- 
bänder lassen oft nur die Pori der Hoftüpfel frei; dagegen ziehen sie über die — den Hof des Hoftüpfels über- 
deckende — Tracheidenwandabschnitte hinweg. Die Streifungsrichtung entspricht dem schrägen Porus bei 
den Araucarien, der sich mit dem Gegenporus kreuzt (Taf. 26, Fig. 6 und Textabb. la). 

Es mag dabei dahingestellt sein, wie weit das Sichtbarwerden einer solchen Spiralstruktur eine Zerset- 
zungserscheinung ist. Jedenfalls gehen solche Zersetzungserscheinungen, die sich ja auch heute in Fasern 
experimentell hervorrufen lassen (z. B. durch Aufquellen mit Kalilauge etc.) auf Mizellarstrukturen zurück. 
Diese Zersetzungserscheinungen machen die Wandstruktur nur noch deutlicher. Im vorliegenden Fall handelt 
es sich vermutlich um eine Mizellarstruktur, die die schräg aufsteigende Streifung mit einem Winkel von 70° 
erzeugt. 

Dic Tracheidenenden sind rundlich oder spitz, an den Markstrahlen manchmal etwas nach außen oder 
innen gebogen, aber nicht aufgewölbt oder verstrebt (Textabb. 2b). Die Hoftüpfel sind rundlich mit kleinem 
oder keinem Abstand. Sie treten meist ein-, selten zwei-, in Ausnahmen sogar dreireihig auf. Bei Mehrreihig- 
keit herrscht araucarioide Stellung und z.T. gegenseitige Abplattung (Taf. 26, Fig. 4). 

Die Größe der Hoftüpfel beträgt durchschnittlich 15—16—17,5 u. Die Pori sind meist rundlich wie die 
Tüpfel, manchmal etwas elliptisch, Durchmesser 3—5—8 u. 

Die Markstrahlzellen sind länglich, bedecken 2—4 Tracheiden und verschmälern sich an den Querwän- 
den (Textabb. 2c). 

Häufig sind die Markstrahlen an diesen Querwänden mit Inhaltsbestandteilen ausgefüllt; Tüpfel sind in 
den Zellwänden nicht festzustellen. Die Kreuzungsfeldtüpfel sind recht schlecht zu sehen, meist findet man den 
Porus, der rundlich bis elliptisch und klein ist. Auf einem Feld liegen I—4 Kreuzungsfeldtüpfel. Der Tüpfel- 
hof ist nach Größe und Form verschieden, rundlich bis oval oder schräg elliptisch, aber dann liegt der Hof 
zwischen den Spiralbändern der Tracheidenwand. 

c) Tangentialschliff: Hier haben wir deutlich spiralstrukturierte Tracheidenwände mit zahl- 
reichen 1- bis 2-reihigen, alternierenden, kleinen Hoftüpfeln (Taf. 26, Fig. 8 u. 9). Die Hoftüpfel sind stets 
rund, auch der Porus ist rund und füllt oft den Hof fast vollständig aus. Die Hoftüpfel liegen meist nicht ge- 
nau untereinander wie die radialen Hoftüpfel; auch treten sie in kürzeren Reihen und seltener auf. Die Tan- 
gentialtüpfel sind nicht auf Engholztracheiden beschränkt, wie es bei den heutigen Coniferen der Fall ist, 
Durchmesser der tangentialen Hoftüpfel 10—11,4—14 u. Auf den Schnittflächen der radialen Tracheiden- 
wände liegen die angeschnittenen Radialtüpfel. 

Die Markstrahlen sind bis auf seltene Ausnahmen 1-reihig und bestehen aus ovalen, dünnwandigen Zel- 
len (Textabb. 2d). Sie sind 2—4—6—10 (15)-stöckig; ihre Zellhöhe beträgt 16—24—34 u, ihre Zellbreite 
beträgt 8—20—28 u. Auf einem Feld von 5,73 qmm (Gesichtsfeld bei Okular 5 und Objektiv 3) liegen durch- 
schnittlich 25 Markstrahlen. 

Besonders charakteristisch für Dadoxylon graminovillae, Schmellenhof, sind die großen Tracheiden, die 
tangentialen Hoftüpfel und die auf beiden Seiten scharf abgesetzten Zuwachsstreifen. 

Diagnose: D. ligni stratis concentricis + distinctis, ordinibus cellularum radialibus compositis, cellulis me- 
dias exto et into major, quasi symmetricas zonas periclinales formans; tracheidis pachytichis, in sectione trans- 
versali plerumque hexagonis, oreque rotundo formatis, spiraliter structis; poris radialibus uni-biserialibus, 


rarissime triserialibus, subrotundis, + contiguis, quincuncialibus 15—17,3 u in diameter; poris tangentialibus 
uni-biserialibus, rotundis, non contiguis, quincuncialibus, minimis (10—14 u in diameter) ; radiis medullaribus 
simplicibus, e cellulis 2—15 superpositis, uniserialibus; zonis ex radiis medullaribus tracheidisque formatis 
(Kreuzungsfeld) oblongis, cum 1—4 poris pro zona. 

Hab.: In Stubensandstein ad Schmellenhof prope Wiistenrot. 


2. Dadoxylon graminovillae n.sp. 


Lokalität Lowenstein. 


Zur Verfiigung stand ein Stammstiick von 15 cm Linge und 13 cm Breite. Die Erhaltung der Struktur war 
gut. Davon wurden zwei Splitterpräparate und 3 Schliffe hergestellt. 

a) Querschliff: Die Struktur ist der des Schmellenhof-Materials recht ähnlich. Die Tracheiden haben 
die gleiche Form, auch hier sind die Wände nicht ganz gleichmäßig und aufgefasert. Die Tüpfel auf den 
Tracheidenwänden sind gut zu sehen. In radialer Richtung liegt der Durchmesser der Tracheiden mit Wand 
zwischen 38—52—64 u, in tangentialer Richtung zwischen 40—60—68 u. Die Wanddicke ist recht beträcht- 
lich: 4—6—9 u. Die Tracheiden sind oft zusammengedrückt, dabei ist dann manchmal das Lumen überhaupt 
nicht mehr vorhanden. 

Die Markstrahlen ziehen in wechselnder Breite durch und sind stellenweise ausgefüllt. Es liegen 1—3—6 
Tracheiden zwischen 2 Markstrahlen. 

Zuwachszonen sind häufig vorhanden, aber auch hier wieder in sehr unregelmäßigen Abständen. Die 
schmale Zone wird von 2—5 Engholztracheiden — in radialer Richtung abgeplattet — gebildet. Wieder findet 
häufig ein recht unmittelbarer Übergang von Engholz- zu Weitholztracheiden nach beiden Seiten statt 
Re 21, Kir: 1). 

b) Radialschliff: Auch hier sind die Tracheidenwände dunkel gefärbt und recht breit; sie besitzen 
eine deutliche Spiralstruktur. Die Tracheidenenden sind meist in irgend einer Form abgerundet (Textabb. 3a), 
seltener spitz zulaufend, manchmal biegen sie auseinander oder an den Markstrahlen an beiden Richtungen 
um; nur sehr selten sind die Tracheiden miteinander etwas verstrebt (Taf. 27, Fig. 2). Gelegentlich kommen 
sogar gegabelte Enden vor. 

Die fast immer 1-reihigen Hoftüpfel liegen in langen Reihen auf den Tracheidenwänden (Textabb. 3a). 
Wie beim Schmellenhof sind sie rund und berühren sich kaum oder lassen einen kleinen Zwischenraum zwi- 
schen sich frei. Der Durchmesser beträgt 15—17,3—20 u, der des runden oder etwas schräg elliptischen Porus 
4—6—8 u. 

Die Markstrahlzellen sind länglich, bedecken 2—4 Tracheiden, runden sich an den Querwänden etwas 
ab; sie sind reichlich mit Inhaltsbestandteilen ausgefüllt (Textabb. 3b). 

Das Kreuzungsfeld ist länglich, selten mehr oder weniger quadratisch. Die Kreuzungsfeldtüpfel sind 
schlecht zu sehen, sie besitzen meist eine rundliche Form von verschiedener Größe und stehen zu 1—4, häufig 
1—2 auf einem Kreuzungsfeld. Es kommen auch schräg elliptische Kreuzungsfeldtüpfel vor, das liegt dann an 


der Spiralstruktur der Tracheiden. | 
c) Tangentialschliff: Die Tracheidenwände weisen wieder starke Spiralstruktur auf, tangentiale 


Hoftüpfel sind nicht zu sehen. x 

Finzelne Markstrahlen sind manchmal breiter als hoch, die Zellformen wechseln dann miteinander ab 
(Textabb. 3c u. Taf. 27, Fig. 3). Durchschnittlich sind die Markstrahlzellen 25—30—34 u hoch und 20— 
28-36 u breit. Die Markstrahlen sind nicht besonders hoch, meist 1—5—-10—(15)-stéckig (Tat. 27, Fig. 3). 


Sie treten häufiger als beim Schmellenhofer Material auf, 43 Markstrahlen durchschnittlich auf einer Fläche 
von 5,73 qmm. | 
Die Unterschiede dieses Holzes gegenüber dem des Schmellenhofes sind folgende: 
1. das stärkere Umbiegen der Tracheidenenden, wodurch eine größere Annäherung an Dadoxylon im- 
plexum (s. S. 81) anklingt; 

2. das Fehlen von tangentialen Hoftüpfeln; 

3, die häufiger auftretenden Markstrahlen; 

4. die wechselnde Form der Zellen innerhalb eines Markstrahls. 


Textabb. 3: Dadoxylon graminovillae n. sp., Löwenstein. 
a: Radialschliff. Tracheidenenden mit Hoftüpfeln. b: Radialschliff. Markstrahlen mit Kreuzungsfeldtiipfeln. c: Tangentialschliff. 


Da mir nur 1 Stück vorlag, habe ich dieses Stück nicht als eine Sonderart beschrieben, sondern dem 
nächststehenden Holz vom Schmellenhof angegliedert. 


3. Dadoxylon Keuperianum Enoı. 


Lokalität Grab. 


Die von Grab zur Verfügung stehenden Hölzer waren verschiedener Art. Dieses Stammstück hatte 12 cm 
Länge und 7 cm Breite (Standardexemplar). Davon wurden 2 Splitterpräparate und 7 Schliffe angefertigt. Die 
Erhaltung der Struktur des Holzes ist sehr gut, makroskopisch sind Astspuren zu sehen. 


" 
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. a) Querschliff: Die Tracheïden sind im Durchmesser kleiner als bei Dadoxylon graminovillae, in der 
Größe und Form schwanken sie recht beträchtlich; in der Mehrzahl haben sie einen hexagonalen Querschnitt 
und ein rundes Lumen (Taf. 27, Fig. 5). Die Tracheidenwände sind einheitlich und glatt, Tüpfel sieht man 
selten und zwar nur an den Stellen, an denen die Wand sehr dünn ist. Die Tracheiden messen in radialer Rich- 
tung 32—36—40 u, in tangentialerRichtung 38—40—44 u; die Wanddicke schwankt zwischen 3—5—-7 u, ist 
also dünner als bei Dadoxylon graminovillae. 

Recht häufig tritt Harz als Inhalt der Holzzellen auf, die Zellwand wird immer dünner und schwindet 
fast ganz. Man findet sämtliche Stadien des Harzbildungsprozesses (Textabb. 4c). Vgl. auch unten S. 97. 

Die Markstrahlen ziehen in häufigen, sehr geraden Bändern durch, ihre ungewöhnliche Breite kann bis 
zu einem Tracheidenquerschnitt betragen. Ein Viertel der im Querschnitt getroffenen Markstrahlzellen erscheint 
durch eine dunkle Masse ausgefüllt. 1—6—17 Tracheidenreihen liegen zwischen je 2 Markstrahlen. 

Die Zuwachszonen kommen nicht so häufig wie bei Dadoxylon graminovillae vor; sie sindsozusagen typisch 
ausgebildet. Wir finden von innen nach außen einen allmählichen Übergang Weitholz/Engholz und 
dann ein scharfes Einsetzen von Weitholz. Die englumige Zone schwankt zwischen 2—5 Tracheiden (s. Taf. 27, 
Fig. 5). 

b) Radialschliff: Die Spiralstreifen in der Wandstruktur sind hier relativ fein und werden beson- 
ders über den Markstrahlen deutlich (Taf. 27, Fig. 6). Die Tracheidenenden sind oft abgerundet, sonst laufen 
sie spitz zu (Textabb. 4a u. 4b). Die Tracheiden sind manchmal stark aufgewölbt und miteinander verstrebt 
und verflochten, stellenweise sind sie mit Harz ausgefüllt (Textabb. 4e). 

Die Hoftüpfel finden sich in längeren und kürzeren Reihen auf den Tracheidenwänden, vor allem be- 
decken sie die Tracheidenenden. Sie stehen meist 1-, selten 2-reihig. Neben den weniger häufigen runden Hof- 
tüpfeln herrschen die oben und unten abgeplatteten, sich berührenden Hoftüpfel vor. 

Die Größe der Hoftüpfel liegt zwischen 9,8 und 17,1 u als extremen Grenzen, im allgemeinen zwischen 
13 und 15 u; der Durchschnitt von 500 gemessenen Tüpfeln ergab 13,96 u. Die Pori sind rund bis oval mit 
2—4,5—6 u im Durchschnitt, kreuzen sich oft mit denen der Gegenseite. 

Die Markstrahlen bestehen aus dünnen, recht langgestreckten Zellen, sie bedecken 5—8 Tracheiden; an 
den Querzellwänden sind sie etwas verschmälert und an diesen Stellen manchmal mit Inhaltsbestandteilen aus- 

efüllt. 
. Das Kreuzungsfeld ist mehr quadratisch als langlich, die Kreuzungsfeldtiipfel sind meist gut zu sehen 
und finden sich zu 1—4 je Feld; wieder scheinen sie stark abhängig von der Spiralstruktur. In den meisten 
Fällen bildet der Hof einen schräg elliptischen Schlitz, der Porus ist rund oder oval (Taf. 27, Fig. 4, Text- 
abbildung 4d). 

Auf dem Radialschliff sind häufig und nur durch geringe Abstände getrennt Astspuren in Längsrichtung 
zu finden (Taf. 28, Fig. 7). Von unten nach oben finden wir folgendes Bild: Die Hauptstammtracheiden sind 
zunächst wie allgemein längs getroffen. Mit Annäherung an den Ast sehen wir sie aber in einer ungefähr 
15 Zellreihen messenden Zone quer geschnitten. Sie sind hier offensichtlich (was auch der Tangentialschliff 
bestätigt) umgebogen. Es folgen dann die Tracheiden des Astes, die im großen und ganzen in der Längsrich- 
tung des Astes, also radial gestreckt sind, z. T. mit Hoftüpfeln versehen. Je weiter wir ins Innere der Astspuren 
hineinkommen, desto mehr nimmt die Dicke der Tracheiden zunächst ab. 

Auffällig war die konstante Lagerung von offensichtlich sekundären Zerstörungen; diese durchzogen in 
etwa jeweils 2 mm Abstand senkrecht die Astspuren und waren mit Quarz ausgefüllt. | 

c) Tangentialschliff: Die Tracheïdenwände zeigen die Spiralstruktur im Vergleich zum Radial- 
schliff noch deutlicher und besitzen keine tangentialen Hoftüpfel (Taf. 27, Fig. 7). Die Markstrahlen sind bis 
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Textabb. 4: Dadoxylon Keuperianum Expı., Grab, 
a+b: Radialschliff. Tracheidenenden. c: Querschlifi. Harzzellen. d: Radialschliff. Markstrahlen mit Kreuzungsteldtüpieln. 
e: Radialschlifi. Harzzellen, f: Tangentialschlitt, 


auf seltene Fälle 1-reihig. Die Zellform ist ungefähr so breit wie hoch und oft etwas abgerundet, nur die End- 
zellen laufen häufig spitz zu. Im Durchschnitt liegen aut 5,73 qmm Fläche 50 Markstrahlen, 1—3—12—1T- 
stöckig. Die Markstrahlzellhöhe beträgt 18—20— 24 u, die Markstrahlzellbreite 15—21— 26 u (Textabb. 4 À). 

Eingerahmt von den normalen tangentialen Tracheiden zeigen die Astspuren im Querschnitt einen ovalen 
Umriß von 2—12 mm Länge, wobei die Hauptmasse der Tracheiden natürlich quer getroffen ist. Es fallen be 
sonders 3 Eigentümlichkeiten auf: 


1. An der Basis der Astspur biegen die Hauptstammtracheiden um (Taf. 30, Fig. 4). 
2. In der Astspur selbst ist sekundäres Dickenwachstum vorhanden. 
3. Das Zentrum wird von ungeordneten und lockeren Zellen ohne Hoftüpfel gebildet, die vielleicht einem 
Mark entsprechen. . 
Dieses Holz benenne ich Dadoxylon Keuperianum EnpLicHer, unter dem schon lange alle Stubensandstein- 
hölzer Württembergs und Frankens in der Literatur bekannt waren. Über die Berechtigung des Namens 
Dadoxylon Keuperianum Envutcuer für dieses Holz siehe unten S. 91. 


4. Dadoxylon implexum n. sp. 


Lokalität Grab. 

Es lag 1 Stück vor mit 25 cm Länge und 5 cm Dicke (Standardexemplar). Hergestellt wurden 3 Schliffe 
und 2 Splitterpräparate. Die Erhaltung der Struktur war sehr gut. 

a) Querschliff: Das Querschnittsbild der Tracheiden gleicht dem von Dadoxylon Keuperianum 
Enpr. fast völlig, auch hier haben wir Harzzellen in größerer Anzahl. Die Tracheiden messen in radialer 
Richtung 34—40—46 u, in tangentialer Richtung 35—40—45 u; die Wanddicke beträgt 3—5—S u. 

Die Markstrahlen ziehen in sehr geraden Bändern in verschiedenster Breite durch. Zwischen je 2 Mark- 
strahlen liegen 1—3—4—10 Tracheïden, die Ausfüllung der Markstrahlen ist nicht besonders stark. 

Zuwachszonen sind wie bei Dadoxylon Keuperianum Enpı. selten und sehr scharf nach außen abgesetzt, 
nach innen mit allmählichem Übergang Engholz/Weitholz. Die Engholzzone beträgt 2—5 Tracheidenreihen. 


Textabb. 5: Dadoxylon implexum n. sp., Grab. | 
a: Radialschliff. Tracheidenenden. b: Radialschliff. Araucarioide Stellung der Hoftüpfel. c: Tangentialschlifi. Markstrahlen 
| und Harzzelle. 


b) Radialschliff: Die Tracheidenenden sind meist rund, ANT aufgebläht und aufgewölbt und sehr 
häufig verstrebt (Taf. 28, Fig. 1 u. Textabb. 5a). D.h. die Tracheidenenden biegen aus der natürlichen Lage, 
in die sie durch die Prokambiumzellen gebracht sind, heraus. Sie greifen dabei in radialer Richtung nach innen 
und nach außen auf die Nachbartracheiden über, wobei bis zu 6 Tracheiden von diesen Enden De 
sein können (vgl. S. 98). Ein Ausbiegen findet auch in tangentialer Richtung statt (Taf. 28, Fig. 5). Diese 


starke Verstrebung ist eine besondere Eigenart von Dadoxylon implexum. 


al 
Palaeontographica. Bd. XCIII. Abt. B. 


Die Spiralstruktur der Wände ist nicht stark und meist ganz fein. Die Hoftüpfel bedecken oft nur die 
Tracheidenenden und sind 1—2-, manchmal sogar 3-reihig, bei Mehrreihigkeit alternierend (Textabb. 5b, 
Taf. 28, Fig.2). 

Sie sind stets oben und unten, bei Alternanz polygonal abgeïlacht. Ein Zwischenraum zwischen den Tüpfeln 
tritt nie auf. Der Durchmesser der Hoftüpfel beträgt 13,5—16— 21,3 u, der Porus ist meist oval mit dem 
Durchmesser von 3—5 u (Taf. 28, Fig. 2). 

Die Harzzellen mit ihren schmalen Wänden sind stark ausgefüllt und ziehen mit ihrer dunklen Ausfül- 
lung in langen Bändern durch (Taf. 28, Fig. 3). 

Die Wände der sehr häufigen Markstrahlen verlaufen ganz gerade, Querzellwände sind nicht mehr zu 
sehen. Das Kreuzungsfeld ist quadratisch, in den darüberliegenden Tracheidenwänden ist die Spiralstruktur 
oft besonders deutlich. Der Hof der Kreuzungsfeldtüpfel ist oval, der Porus meist schräg elliptisch; 1—4, viel- 
fach 1—2 Kreuzungsfeldtüpfel pro Feld. Die Markstrahlen sind manchmal mit einer dunklen Masse aus- 
gefüllt. 

c) Tangentialschliff: Die Tracheidenwände sind dünn und nicht deutlich spiralstrukturiert, sie 
besitzen keine tangentialen Hoftüpfel (Taf. 28, Fig. 4). 

Die Markstrahlen sind ganz besonders häufig, 1—4—9-stöckig, also niedrigstöckig und stets 1-reihig. Auf 
einer Fläche von 5,73 qmm liegen durchschnittlich 84 Markstrahlen. Die Markstrahlzellen sind oval, fast nicht 
ausgefüllt und die Endzellen zugespitzt (Textabb. 5c). Auch hier kann man die trennenden Zellwände kaum 
erkennen (s. Taf. 28, Fig. 4). 

Die Zellhöhe beträgt 18—23—32 u, die Zellbreite 9—12—16 u. Die Tracheiden biegen oberhalb der Mark- 
strahlen aufeinander zu. Hierdurch sieht es im Tangentialschliff so aus, als ob sich neue Tracheidenelemente 
einschalten. Wie der Radialschliff zeigt, handelt es sich jedoch hier um das Ausbiegen der Tracheidenenden 
in radialer Richtung. Die Tracheiden sind also in 2 aufeinander senkrechten Richtungen, sowohl tangential wie 
radial umgebogen. 

Die Hauptunterschiede von Dadoxylon implexum n. sp. gegenüber den bisher beschriebenen Keuperhöl- 
zern sind: 

1. Die viel ausgeprägtere und viel häufigere araucarioide Tüpfelung der Tracheiden. Eine solche Tüpfe- 
lung (Taf. 28, Fig. 2 u. 6, Textabb. 5b) bei den von mir untersuchten Keuperhölzern habe ich sonst nicht mehr 
gefunden. Auch die Literatur der Keuperhölzer enthält keine Angaben über so stark mehrreihig getüpfelte 
Tracheiden. 

2. Die Verstrebung, deren diagnostischer Wert S. 98 besprochen wird. 

Das Holz ist in der Literatur noch nicht beschrieben, ich nenne es Dadoxylon implexum’) n. sp. 

Diagnose: D. ligni stratis concentricis bene distinctis, paucis, ordinibus cellularum radialibus compositis, 
cellulis extibus major quam intibus, quasi zonas asymmetricas periclinales formans; tracheidis minor pachyti- 
chis, in sectione transversali plerumque hexagonis, oreque rotundo formatis, minime spiraliter structis, forte im- 
plexis; cellulis ductibus resiniferis; poris radialibus uni-triserialibus, polyedris, dense contiguis, quincunciali- 
bus, 13,5—21,3 in diameter; multis radiis medullaribus simplicibus, e cellulis 1—9 superpositis, uniseriali- 
bus; zonis e radiis medullaribus tracheidisque formatis (Kreuzungsfeld) quadratis, cum 1—4 poris pro zona. 

Hab.: In Stubensandstein ad Grab prope Murrhardt. 


7) Der Name „implexum“ von lat. implexum — verflochten, verstrebt, weil die Tracheiden verstrebt sind. 
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5. Dadoxylon implexum n., sp. 


Lokalität Marbächle. 
_Es standen 9 Schliffe zur Verfügung aus einer Schliffsammlung fossiler Hölzer von I. HiLDENBRAND, 
Geognost in Ohmenhausen, 1880. 

Die Erhaltung der Struktur ist sehr gut. 

a) Querschliff: Die Tracheiden sind in der Größe und Form recht verschieden, meist hexagonal ab- 
gerundet (Taf. 29, Fig. 1). Die Wandstruktur ist glatt und einheitlich. Die Tracheiden messen in radialer Rich- 
tung 20—38—42 u, in tangentialer Richtung 30—38—42 u; die Wanddicke liegt zwischen 2,5—4—6 u. Wie 
im Graber Material treten auch hier häufig Harzzellen mit oft nur noch ganz dünnen Wänden auf, z. T. in 
allen Stadien der Ausbildung. Die Markstrahlen ziehen in breiten, fast geraden Bändern — oft regelmäßig 
ausgefüllt — durch. Zwischen je 2 Markstrahlen liegen 1—3—6 Tracheiden. 

Zuwachszonen sind anscheinend selten, in den 3 Schliffen fand ich nur 1 Engholzzone. Auch hier haben 
wir die scharfe Abgrenzung Engholz/Weitholz nach außen und den allmählichen Übergang Engholz/Weitholz 
nach innen. Die Engholzzone beträgt 2—5 Tracheiden. 
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Textabb. 6: Dadoxylon implexum n. sp., Marbächle. 
a: Radialschliff. Verstrebung. b: Radialschliff. Markstrahlen mit Kreuzungsfeldtiipfeln. 


b) Radialschliff: Die Tracheiden sind meist rund, die Tracheiden sind sehr häufig verstrebt und auf- 
gewölbt, wie oben (S. 81) vom Fundort Grab beschrieben (Taf. 29, Fiow2). 

Die Spiralstruktur fehlt fast vollständig, ist auch nicht über den Markstrahlen zu sehen. 

Die Hoftüpfel erfüllen die manchmal aufgewölbten Tracheidenenden und sind sonst noch in langen Reihen 
zu finden; zum größten Teil sind sie infolge gegenseitiger Berührung abgeflacht und nur ganz selten 2-reihig. 
In diesem letztgenannten Merkmal unterscheidet sich das Holz von Marbächle von dem von Grab. In den ver- 
strebten Tracheiden füllen sie stets nur die Flächen aus, an denen zwei Tracheidenlumina aneinandergrenzen 


(Textabb. 6a). : 
Der Durchmesser beträgt 16—18—21 u, der Porus ist stets mehr oder weniger rund, seine Größe schwankt 


zwischen 2 und 5 u. 


Die Markstrahlzellen sind sehr lang, bedecken 5—-12 Tracheiden und verschmälern sich an den Quer- 
zellwänden (Textabb. 6b). Des öfteren sind diese Wände mit Inhaltsbestandteilen bedeckt. 

Das Kreuzungsfeld ist etwas länglich, die Kreuzungsfeldtüpfel stehen zu 1—4 auf jedem Feld, oft sogar 
nur 1 Tüpfel pro Feld, dessen Hof dann das Feld ziemlich ausfüllt. Die Tüpfel sind rund und groß, die Pori 
elliptisch. | 

c) Tangentialschliff: Es ist nur eine ganz feine Spiralstruktur zu erkennen; tangentiale Hof- 
tüpfel sind nicht zu sehen (Taf. 29, Fig. 3). 

Die Markstrahlen sind bis auf Ausnahmen 1-reihig, rundlich, nur die Endzellen laufen spitz zu. Die Zell- 
höhe beträgt 19—22—26 u, die Zellbreite 16—20—24 u. Die Markstrahlen sind 1—2—5—14 (—29) -stöckig. 
Auf einer Fläche von 5,73 qmm liegen durchschnittlich 70 Markstrahlen. Wie bei Grab konvergieren die Tra- 
cheiden oberhalb der Markstrahlen, wobei die auftretenden Zwischenräume durch die radial abgebogenen 
Tracheidenenden ausgefüllt erscheinen. 

An einer Stelle sieht man den Ansatz einer Astspur, sonst sind auf den Schliffen keinerlei Anhaltspunkte 
für Astspuren vorhanden. 

Strukturmäßig steht dieses Holz Dadoxylon implexum, Lokalität Grab, recht nahe, besitzt aber doch einige 
Unterschiede (s. Tab. 1). Es wäre deshalb zu erwägen, ob man das Holz als eigene Form bezeichnen kann, 
oder ob man (wegen der vorzugsweise 1-reihigen Tüpfelung) es in engere Verbindung mit Dadoxylon Keupe- 
rianum bringen soll. Da das Material aber nur in Schliffen vorlag, habe ich es wegen der starken Verstrebung, 
die nur hier und bei der Lokalität Grab in so hohem Ausmaß auftrat, zu diesem gestellt. 


6. Dadoxylon Gaildorfianum n. sp. 


Lokalität Gaildorf. 


Zur Verfügung stand 1 Stammstück von 4 cm Länge und 3 cm Dicke (Standardexemplar). 

Schon makroskopisch fallen die zahlreichen rhombischen Strukturen (,,Verkieselungsringe“) auf; außer- 
dem war das Gesteinsstück in radialer Richtung besonders leicht spaltbar, was offenbar mit den breiten Mark- 
strahlbändern zusammenhängt. 

Es wurden 2 Splitterpräparate und 4 Schliffe hergestellt. Die Erhaltung der Struktur war sehr gut, soweit 
sie durch die Verkieselungsringe nicht beschädigt war. 

a) Querschliff: Die Tracheiden sind relativ wenig abgerundet und besitzen recht dünne Wände. Da 
die Markstrahlen sehr häufig aufeinander folgen, finden sich vielfach viereckige, auf beiden Flanken von 
Markstrahlen begrenzte Tracheiden (Taf. 29, Fig. 4). 

Die Tracheidengröße beträgt in radialer Richtung 32—39—46 u, in tangentialer Richtung 32—40—48 u; 
die Wanddicke beträgt nur 1—3—5 u. 

Die Markstrahlen ziehen in breiten, unausgefüllten Bändern durch, es liegen 1—3—9 Tracheiden zwischen 
je 2 Markstrahlen. 

Die Zuwachszonen sind selten, nur 2—3 Tracheiden breit und meist mit dem unmittelbaren Übergang 
Weitholz/Engholz und ebenso Engholz/Weitholz. Auffällig ist die offenbar postmortale S-förmige Krümmung 
der Tracheidenreihen an der Zuwachszone (Taf. 29, Fig. 4). 

b) Radialschliff: Benachbarte Tracheidenenden haben oft die gleiche Form, so daß wir auf diese 
Weise spitze und abgerundete Gruppen von Tracheidenenden finden. Die Wände zeigen keine Spiralstruktur. 
Wie bei Dadoxylon implexum können die Tracheiden auch manchmal verstrebt sein (Tai.29, Fig25): 


Die Hoftüpfel treten in langen Reihen auf und erfüllen stets die Tracheidenenden. Sie liegen dicht anein- 
ander und sind dadurch oben und unten abgeplattet. Ihr Durchmesser beträgt 11—14,5—18 u, der des runden 
Porus 1—5 u (Taf. 29, Fig. 7 u. 8). 

Die Markstrahlzellen verlaufen ganz gerade, ohne irgend eine Verschmälerung an den Querzellwänden 
(Taf. 29, Fig. 6). Die Zellen, die von Inhaltsbestandteilen mehr oder weniger frei sind, bedecken 3—6 Trachei- 
den, die Querzellwände stehen senkrecht oder schräg (Textabb. 7a). Die Kreuzungsfelder sind streng quadra- 
tisch, in ihnen liegen 1—4 große, ovale Tüpfel mit dem Durchmesser von 9,6—12,5—14 u, die Pori sind klein 
und rund, sehr oft ausgefüllt, die Höfe ausnahmsweise deutlich zu sehen. 

c) Tangentialschliff: Wieder fehlen tangentiale Hoftüpfel auf den Tracheidenwänden; auch von 

einer Spiralstruktur der Wände ist nichts zu sehen. 
{ Die Markstrahlen treten im Gegensatz zu allen andern Hölzern 1—2-reihig auf, wenn auch die 2-Reihig- 
keit relativ selten ist; ca. jeder 10.—15. Markstrahl ist in seiner mittleren Höhe 2-reihig (Textabb. 7b). Die 
Zellform ist oval, die Endzellen etwas zugespitzt. Die Höhe der Markstrahlzellen liegt zwischen 32—38—56 u, 
die Zellbreite zwischen 28—31—36 u. Auf einer Fläche von 5,73 qmm findet man durchschnittlich 53 Mark- 
strahlen. Die Stöckigkeit liegt zwischen 1—10—26, sie ist bei Dadoxylon Gaildorfianum besonders hoch. 


II N ol | 
BALE 


BEEBE 


RETIRE 
20 ST Qo CX} 
1615101 1221.88) 
2218812216 lee] 


BEER 
© 


| & 


= 
& L 


—= 


OMEN O IZ lL S 


—<—e 
1 


Textabb. 7: Dadoxylon Gaildorfianum n. Sp. 
a: Radialschliff. Markstrahlen mit Kreuzungsfeldtüpfeln. b) Tangentialschliff. 1- bis 2-reihige Markstrahlen. 


Diagnose: D. ligni stratis concentricis = obsoletis, ordinibus cellularum radialibus compositis, cellulis me- 
dias exto et into major, quasi symmetricas zonas periclinales formans (?); tracheidis leptotichis, in sectione 
transversali plerumque tetragonis, raro hexagonis, oreque rotundo formatis, non spiraliter structis, minus im- 
plexis; poris radialibus uniserialibus, dense contiguis, 11—18 u in diameter; radiis medullaribus multis, sim- 
plicibus, e cellulis 1—26 superpositis, uni-biserialibus; zonis e radiis medullaribus tracheidisque formatis stricte 


quadratis, cum 1—4 poris pro zona. 


Hab.: In Keuper ad Gaildorf. 
Die letzten 3 Hölzer sind recht schlecht erhalten, die Struktur ist z. T. derart einheitlich verkieselt, daß 


manches Mal fast nichts mehr zu erkennen war. Darum habe ich verzichtet, ihnen Art-Namen zu geben. 


7. Dadoxylon spec. 


Lokalität Kieselberg bei Gaildorf. 
Es wurden verschiedene Lesestücke gefunden. Zur Beschreibung dient ein Lesestück von 3 cm Länge und 
1% cm Breite, die Farbe war fast weiß. Die Markstrahlen sind in radialer Richtung makroskopisch gut zu 


erkennen. Davon wurden 3 Schliffe hergestellt. 
a) Querschliff: Die Tracheiden sind teils hexagonal, teils mehr viereckig abgerundet und oft aus- 


gefüllt, wobei aber die Zellwand in ihrer Dicke unverändert bleibt. In radialer Richtung beträgt der Tracheiden- 
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Textabb. 8: Dadoxylon spec., Kieselberg. 
a: Radialschliff. Tracheidenenden. b: Radialschliff. Markstrahlzellen mit Kreuzungsfeldtiipfeln. c: Tangentialschliff. 


durchmesser 28—36—48 u, in tangentialer Richtung 30—40—50 u, die Wanddicke 2—3—5 u. Die Mark- 
strahlen sind von wechselnder Breite, es liegen 2—5—11 Tracheiden zwischen je 2 Markstrahlen. Zuwachs- 
zonen sind nicht zu sehen. 

b) Radialschliff: Die Tracheiden laufen abgerundet oder spitz zu, manchmal sind die Enden etwas 
verbreitert. Spiralstruktur auf den Tracheidenwänden ist nicht zu sehen (Textabb. 8a). Die Tracheidenenden 
sind gegenseitig versetzt, die Tracheidenstücke, die in einem Radialschliff sichtbar sind, sind relativ kurz. 

Die Hoftüpfel erfüllen häufig die Tracheidenenden, finden sich auch sonst in langen Reihen fast stets 
l-reihig, sich berührend und gegenseitig abgeplattet. Ihr Durchmesser liegt zwischen 14,9—16,2—17,6 u; die 
Pori sind rund. Oft sind nur noch die Pori zu sehen (Taf. 29, Fig.9). Die Marktstrahlzellen verschmälern sich an 
den Querwänden, sind dort häufig mit Inhaltsstoffen erfüllt und recht lang: sie bedecken 5—10 Tracheiden. 
Das Kreuzungsfeld ist länglich mit 1—5 ovalen Kreuzungsfeldtüpfeln (Textabb. 8b). 

c) Tangentialschliff: Eine Spiralstruktur ist auf den Tracheidenwänden nicht zu sehen, auch keine 


tangentialen Hoftüpfel. 


ra 


a re sind oval, die Endzellen sind in die Länge gezogen (Textabb. 8c). Die Höhe der ein- 
zeinen Zellen beträgt 16—20—24 u, die Breite 12—16—20 u. Die Ausfüllung der Markstrahlen ist teilweise 
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8. Dadoxylon spec. 


Lokalitat Kornberg bei Oberrot. 


Es standen viele Lesesteine von rötlicher bis brauner Farbe zur Verfügung; davon wurden 2 Splitterprä- 
parate und 3 Schliffe hergestellt. Das Holzfragment, das beschrieben wird, war 8 cm lang und 4 cm breit. Die 
Struktur ist sehr schlecht zu erkennen. | 

a) Qu ersc hliff: Die Tracheiden sind hexagonal abgerundet und schwanken in der Größe ganz erheb- 
lich: In radialer Richtung 34—58—94 u, in tangentialer Richtung 40--61—90 u; die Wanddicke beträgt 
4—7—10 u. Die Tüpfel auf den Wänden sind gut zu sehen, wie oft bei schlechtem Material. 


b (= 


Textabb. 9a+b: Dadoxylon spec., Kornberg. 


a: Radialschliff. Tracheidenenden mit 1-reihigen Hoftüpfeln. b: Tangentialschliff. Markstrahlen und Tracheiden mit 1- bis 2- 
reihigen tangentialen Hoftüpfeln. c: Dadoxylon spec., Steinheim. Tangentialschliff. 


Die Markstrahlen sind von verschiedener Breite und stark ausgefüllt, es liegen 1—3—8 Tracheiden zwi- 
schen je 2 Markstrahlen. Die Zuwachszonen sind häufig, aber die englumige Zone ist nur schmal, 1—4 Tra- 
cheiden, meist 2—3 Tracheiden breit. Hauptsächlich fällt die Zuwachszone durch ihre dunkle Färbung auf. 

Von innen nach außen finden wir keinen allmählichen Übergang Weitholz/Engholz, vielmehr besteht eine 
scharfe Grenze auf beiden Seiten zwischen Engholz und Weitholz. 

b) Radialschliff: Die Tracheidenenden laufen meist rund zu (Textabb. 9a). Die Spiralstruktur war 
vermutlich recht deutlich, ist aber weitgehend zerstört. Die Hoftüpfel sind rundlich und abgeplattet infolge 
gegenseitiger Berührung; sie liegen oft in langen Reihen auf den Tracheiden. Ob sie nur 1-reihig sind oder auch 


2-reihig auftreten, ist nicht mehr festzustellen, ihr Durchmesser liegt ungefähr zwischen 15 und 18 u, der 
Porus ist rund oder elliptisch. | : 

Die Markstrahlzellen verschmälern sich wieder an den Querwäriden, die meist mit Inhaltsstoffen erfüllt 
sind. Die Kreuzungsfelder sind länglich, über ihnen oft Spiralstruktur, zwischen dieser kann man undeutlich 
die Kreuzungsfeldtüpfel — wohl 1—2 pro Feld — sehen. 

c) Tangentialschliff: Die Spiralstruktur der Tracheidenwände sieht man deutlich. Auch besitzen 
die Tracheidenwände wie Dadoxylon graminovillae, Lokalität Schmellenhof, 1- bis 2-reihige tangentiale Hof- 
tüpfel (Textabb. 9b). Fe | 

Die Markstrahlzellen sind oval und fast vollständig ausgefüllt, wahrscheinlich nur 1-reihig. Die Mark- 
strahlstöckigkeit beträgt 2—6—7—10; auf einer Fläche von 5,73 qmm findet man durchschnittlich 30 Mark- 
strahlen. Die Zellhöhe beträgt 18—21—25 u, die Breite ist nicht mehr meßbar. 


9. Dadoxylon spec. 
Lokalität Steinheim/Murr. 


Das Material ist sehr homogen verkieselt in den diluvialen Schottern. Hier fanden sich Stammfragmente 
bis zu einer Länge von % m und einem Durchmesser von 25 cm. Die Farbe ist weiß bis schwarz. Äußerlich wei- 
sen die Hölzer außerordentlich viele Astspuren auf (Taf. 30, Fig. 5), die oft nur wenige Millimeter von ein- 
ander getrennt sind, ja auch 2 Astspuren direkt nebeneinander kommen vor (Taf. 30, Fig. 3). Die Erhaltung 
der Struktur ist ganz schlecht, nur die darin vorkommenden Astspuren sind sehr gut zu sehen. Für die Beschrei- 
bung wurden 2 Splitterpräparate und 4 Schliffe hergestellt. 

a) Querschliff: Die Tracheiden sind hexagonal abgerundet, der Durchmesser in radialer Richtung 
beträgt 34—40—48 u, in tangentialer Richtung 48—53—60 u, die Wanddicke 4—7—10 u. Zwischen je 
2 Markstrahlen liegen 1—4—11 Tracheiden. Die Markstrahlen sind meist ausgefüllt und wechseln in der Breite. 

Zuwachszonen sind häufig, aber nicht mehr richtig zu erkennen. 

b) Radialschliff: Wurde wegen des schlechten Erhaltungszustandes nicht hergestellt. 

c) Tangentialschliff: Die Markstrahlen sind bis auf Ausnahmen 1-reihig, 2—6—12—20-stéckig; 
die Form der Zellen ist oval, 16—19 u hoch, die Breite ist nicht mehr meBbar (Textabb. 9c). Ungefähr 39 Mark- 
strahlen liegen auf einer Fläche von 5,73 qmm. 

Hier haben wir nun sehr viele Astspuren. Treten 2 Astspuren zusammen auf, dann finden wir eine ganz 
eigenartige Wirbelbildung zwischen ihnen (Taf. 30, Fig. 4). Bei 1 Astspur haben wir ein einfaches Ausein- 
anderweichen der Tracheiden wie bei Dadoxylon Keuperianum (Taf. 30, Fig. 2 u. 3). In den Astspuren sind 
in radialer Richtung undeutlich bis 9 Zonierungen (wohl gleich Zuwachszonen) erkennbar. 


3. Gruppierung 
Innerhalb der hier beschriebenen Hölzer können wir 3 Gruppen auseinanderhalten. (Vgl. Tab. 1.) 


Die erste Gruppe ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet: 


Tracheiden: groß, dicke Wände, mit deutlicher Spiralstruktur, im Querschnitt hexagonale Außenkontur, 
nie verstrebt (s. Taf. 26, Fig. 2 u. 6). 
Hoftüpfel: radialrundlich, wenig abgeplattet, in langen Reihen 1-, selten 2-, nur in Ausnahmen 3-reihig, 


bei Mehrreihigkeit alternierend (s. Taf. 26, Fig. 5 u. Textabb. 2b). 
tangential teilweise vorhanden, klein, rundlich, mit Abständen, 1—2-reihig (s. Taf. 20 
Fig. 8 u. Textabb. 2d). 


= 
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Tab. 1. Darstellung der Hauptmerkmale 


Querschlirr 


Zu S.88 


Art und Dadoxylon grami 

Lokalität Leur 2 pu Dadoxylon Dadoxylon implexum |Dadoxylon|Dadoxylon | Dadoxylon 
Kor spec. Grab Marbäch- spec. spec. |Gaildorfianum 

Kornberg le Steinheim] Kieselberg | Gaildorf 

Tracheiden- 

Form erh rem eg hexagonal hexagonal | hexagonal 4-eckig 
Poser He ches rundliches rundliches | rundliohes |rundliches| kig, teils | gerundet 

en Lumen Lumen Lumen hexagonal 

D ress 

a) radial in 44-60-70 | 38-52-64 

b) tangential i a = 29-38-42 |34-40-48 | 28-36-46 32-39-46 

tions na! 36-50-72 | 40-60-68 30-38-42 |48-53-60 | 30-40-50 32-40-48 

Wanddicke der 

A" ee np en 

Zahl der Tracheï 

den zwischen je | 2-3-6-1 1-2-4-6 eee she 

2 Markstrahlen 28-15 as en en a ie 1-33 

Markstrahl- nicht nicht nich 

verlauf gerade navel gerade gerade gerade ee gerade gerade 

Ausbildung der + symme- + symme- undeutlich |asymme- asymme- asymme- 

Zuwachszonen trisch trisch oft nur d. |trisch trisch trisch un- symmetrisch? 
2.T.un- z.T.un- Färbung deutlich deutlich deutlich deutlich? undeutlich 
deutlich deutlich 

Rrararisaitszechr 17T Tr | 

Tracheïden- rundlich- |meist rund- | meist rund-rundlich- etw.aufgew.| etw.aufgew. spitz spitz 

enden spitz lich lich spitz,etw. | rundlich- | rundlich- etwas ver- gekreuzt 

aufgewölbt | spitz. spitz. strebt! 

Spiralstruktur 
sehr sehr 

ren dinsiten ‚lasutllch deutlich |fein fein +fehlend = 

Hoftüpfel- 15-16,9- 15-16,4- 15-18 13-14-15 13,5716- 15-16,4- 14,9-16,2- 11-14,5-18 

Durchmesser 3 u 21,0 u fA ea a 21,3% 2Tu 17,64 

Hoftüpfel- rund rund rund u. abgeplattet| abgeplat- | abgeplat- rund u. abgeplat- 

Form abgeplat- |selten rund| tet tet abgeplat- tet 

tet tet 

Hoftüpfel- 1-(2) 4 ba ce = ere, 1 il 

Reihigkeit Ausnahme 3 1-12) + Ate) 1-2-(3) 2-\2) 

Hoftüpfel-Porus ss oa Ti Ge a Oe - 1- 

Durchmesser 3 of as = 4e ; € ER 3 D 4 ; aM 2 A 2/8 

Markstrehl- an den jan den an den an den an den an den an den an den 

Zellform Querwänden |Querwänden Querwänden |Querwänden |Querwänden| Querwände CC Querwänden Querwänden 
verschmäl.|verschmälert| verschmäl. |verschmäl. |verschmäl.|verschmäl. verschmäl. verschmäl. 

Tracheiden von : 

Markstrahlzelle 2-4 2-4 2-47 5-8 ? 5-10 3-6 

bedeckt 

- ” Æ eher qua- uadra- eher qua- "A streng qua- 
- . iptisch |elliptisch| elliptiso eirund eirund, 
Kreuzungsfeld rundlich jeirund ellipt.? jell o = 1a OB 
Tüpfel Be 1-4/Feld |1-4/Feld 1-2/Feld |in Trach. 1-4/Feld |1-2/Feld 1-5/Fe Ta /Feld 
Verdick. 
1-4/Feld 
Dean een Et ee Och bt tet 

Häufigkeit der 

Markstrahlen auf Re 

je 5,73 qmm Fla- 25 a2 30 50 84 70 39 55 

che (=0kul.5/ 

Obj.3) 1 26 

-6-7- -2-3- 1-4- 1-2-5-27 |2-6-7-12 1-5 1-10- 

Stöckigkeit 10-(15) 12- } 

1, ganz 1, ganz 1 1 1-2 

Markstrahl- 1, ganz 1, ganz 1? , 1 2 

Reihigkeit fe liste E er a en 

Markstrahlzelle 18-21 19-22-26 

a) Höhe in 2 16-20-24 

b) Breite in“ 8-20= a te 

eae 22-zeihlg arme | || 

Tüpfel 


lich fein fein wenig 
uktur sehr sehr deut ER 
rn deutlich deutlich 


HEN es 


Markstrahlen: im Querschliff kein ganz gerader Verlauf, im Radialschliff Zellen etwas hexagonal, da an den 
Querwänden verschmälert; besonders an den Querwänden stark und unregelmäßig ausgefüllt. 
Markstrahlzellen bedecken 2—4 Tracheiden (s. Textabb. 2c). Im Tangentialschliff stets 1- 
reihig und 2—15-stöckig (s. Taf. 26, Fig. 9). 

Kreuzungsfeld: länglich, mit 1—4 mehr oder weniger rundlichen Kreuzungsfeldtüpfeln pro Feld. 

Zuwachszonen: häufig, in unregelmäßigen Abständen, oft symmetrisch gebaut (s. Taf. 26, Fig. 1). 

Hierzu gehören Dadoxylon graminovillae n.sp., außerdem vermutlich Dadoxylon spec., Lokalität Kornberg. 

Die zweite Gruppe weist besonders folgende Merkmale auf: Im allgemeinen eine glatte Struktur 
und einen ebenmäßigen Bau. Da auch heute diese Hölzer meist entsprechend dem Verlauf der Markstrahlen, 
also in den radialen Spaltflächen, verhältnismäßig leicht splittern, liegt hier wohl eine Struktur vor, die auch 
ehemals dem frischen Holz zugekommen ist. D. h. man hat den Eindruck, daß das Holz schon damals relativ 
leicht spaltbar war. 

Tracheiden: kleiner als bei Gruppe 1, Spiralstruktur fein oder fehlend, Wanddicke schwächer (Taf. 29, 
Fig. 1). Tracheiden oft miteinander verstrebt und aufgewölbt (Taf. 29, Fig. 2). Harzzellen 
vorhanden (Taf. 28, Fig. 3 und Taf. 29, Fig. 1). 

Hoftüpfel: radial, meist abgeplattet, dicht aneinanderliegend, 1- bis 2-, selten 3-reihig, alternierend, 
Porus sich mit Gegenporus kreuzend, Hoftüpfel, besonders die Tracheidenenden erfüllend, 
z. T. auch in langen Reihen auf den mittleren Abschnitten der Tracheiden (Taf. 28, Fig. 2 u. 3). 
tangential fehlend. 

Markstrahlen: häufiger als bei Gruppe 1, im Querschliff schnurgerader Markstrahlverlauf (s. Taf. 27, Fig. 5). 
Im Radialschliff verschiedene Zellformen, im Tangentialschliff 1-reihig von verschiedener Stök- 
kigkeit (s. Taf. 28, Fig. 4 und Tabelle). 

Kreuzungsfeld: länglich und viereckig, Kreuzungsfeldtüpfel in verschiedener Ausbildung, meist I—4 pro Feld. 

Zuwachszone: selten, nur nach außen scharf abgesetzt, also symmetrisch (s. Taf. 27, Fig. 5). 

Hierzu gehören Dadoxylon Keuperianum EnpLicher, Dadoxylon implexum n. sp., vermutlich auch Dado- 
xvlon spec., Lokalität Steinheim und Dadoxylon spec., Lokalität Kieselberg. 

Eine dritte Gruppe, die der zweiten Gruppe relativ nahe steht, wird vor allem durch Dadoxylon Gail- 
dorfianum n. sp. repräsentiert; vielleicht gehört auch hierher Dadoxylon spec., Lokalität Kieselberg. Gegen- 
über den anderen Hölzern weist diese Gruppe einige bedeutsame Unterschiede auf: 


Tracheiden: ungefähr so groß wie bei Gruppe 2, aber viel dünnere Wände und eine mehr viereckige Au- 
Benkontur (Taf. 29, Fig. 4). Keine Spiraistruktur sichtbar; Kreuzung der Tracheiden, aber 
keine Verstrebung (Taf. 29, Fig. 5). à 

Hoftüpfel: radial gleichen denen der Gruppe 2, aber fast nur 1-reihig (s. Taf. 29, Fig. 7). 


tangential fehlen. 

Markstrahlen: im Querschliff ebenfalls gerader Verlauf (s. Taf. 29, Fig. 4). Im Radialschliff Markstrahlzel- 
len verschmälern sich nicht, sondern laufen stets in gleicher Breite durch, dadurch sehr regel- 
mäßiges Bild (s. Textabb. 7a). Im Tangentialschliff 1- bis 2-reihige Markstrahlen, sehr hoch- 
stöckig (s. Textabb. 7b). 

Kreuzungsfeld: streng quadratisch mit 1—4 eirunden großen Kreuzungsfeldtüpfeln (s. Taf. 29, Fig. 8). 

Zuwachszonen: selten, aber symmetrisch ausgebildet (s. Taf. 29, Fig. 4). 

Hierzu gehört außer Dadoxylon Gaildorfianum n. Sp. vielleicht auch Dadoxylon spec., Lokalität Kiesel- 
berg; besonders der Querschliff paßt gut zu Dadoxylon Gaildorfianum. 
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V. Zugehörigkeit und Benennung 


Die Fortpflanzungsorgane der mesozoischen Coniferen sind wenig bekannt, und dadurch ist auch die 
Frage ihrer systematischen Gruppierung nicht leicht zu beantworten. | | ER? 

Für Mitteleuropa werden folgende mesozoische vergleichbare Hölzer angegeben, mit denen vielleicht unsere 
Keuperhölzer in Verbindung stehen könnten: 

Buntsandstein: 
1. Dadoxylon spec. Frentzen (1914). Aus dem Buntsandstein Badens. 

Das Material ist tonig-kalkig erhalten, und die Struktur ist kaum zu sehen. Eine Artdiagnose ist nicht 
vorhanden. Nach Beschreibung und Abbildungen sieht das Holz folgendermaßen aus: 

Im Querschliff sehen wir deutliche Zuwachszonen und zwar asymmetrischer Natur, die Tracheiden 
sind mehr viereckig als hexagonal und besitzen relativ dünne Wände. In den Tracheiden ist keine Struktur mehr 
erkennbar, ebenso in den Markstrahlen. Der Tangentialschliff ist am deutlichsten erhalten, hier haben 
wir 1—10-stöckige und 1-reihige Markstrahlen, die Markstrahlzellen sind ziemlich breitoval. 

Das Holz scheint unseren Keuperhölzern recht ähnlich zu sein, doch läßt die mäßige Erhaltung zu wenig 
Einzelheiten erkennen, um Vergleiche mit den einzelnen Hölzern zu erlauben. 

2. Palaeotaxodioxylon Grünwetterbachense Frentzen (1914) aus dem Buntsandstein Badens. 

Dieses Holz hielt Frenrzen zunächst für taxusähnlich, erst Gornan stellte araucarioide Tüpfelung fest. Es 
ist ebenfalls schlecht erhalten und gehört nach Gornan vielleicht zu den Ubergangsformen zwischen arauca- 
rioider und abietoider Tüpfelung: zu den Protopinaceen*). Eine genauere Vergleichung mit unseren Keuper- 
hölzern ist ebenfalls nicht möglich. 


Muschelkalk: 
3. Dadoxylon Leiningeri Frentzen (1923). Aus dem unteren Muschelkalk des Kraichgaus. 

Die Struktur dieses Dadoxylon ist sehr gut erhalten. Seine ursprüngliche Holzmasse ist in Dolomit um- 
gewandelt. Makroskopisch sind auf dem Querschliff deutlich konzentrische Zonen zu beachten, die aber 
nach Frenrzen unter dem Mikroskop nicht standhalten. Allerdings bildet Frenrzen selbst schwache Zuwachs- 
zonen ab, außerdem sind die Tracheiden an diesen Stellen S-förmig verbogen und gestaucht. Nach der Zeich- 
nung haben die Tracheiden ein mehr oder weniger viereckiges, manchmal abgerundetes Lumen, die Wände 
sind recht dünn. Die Markstrahlen ziehen in breiten Bändern durch. Radialschliff: Die Hoftüpfel sind 
1—2-reihig, bei Einreihigkeit nur oben und unten, bei Zweireihigkeit polygonal abgeplattet und alternierend, 
sie bedecken die Radialwand nie vollständig, sind 10,4—12—13 u hoch, der Porus ist schief elliptisch, mit 
dem Gegenporus sich kreuzend, 6,5—8 u lang. Die Markstrahlen sind meist 1-reihig, selten stückweise oder 
ganz 2-reihig, 2—47-, vorwiegend 5—16-stöckig. Höhe der Markstrahleinzelzelle 19,5—22,8—27,3 u. Breite 
7,8—12,5—18,2 u. Die Kreuzungsfeldtüpfel mit unscharfem (rundlichem?) Hof und schräg-elliptischem Porus, 
3—6 Kreuzungsfeldtüpfel pro Feld; Kreuzungsfeld quadratisch. 

Dieses Holz paßt im allgemeinen gut zu unserem Dadoxylon Gaildorjianum n. sp. Es bestehen nur recht 
erhebliche Größenunterschiede: Durchmesser der Hoftüpfel und Größe der Markstrahlzellen, die im vor- 
liegenden Fall entschieden kleiner sind, auch ist die Stöckigkeit der Markstrahlen hier viel höher und die An- 
zahl der Kreuzungsfeldtüpfel pro Feld größer. 


8) Nach freundlicher brieflicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. R. Krause hat eine Nachprüfung der Originale ergeben, 
daß es sich um ein echtes Dadoxylon handelt. 


RO 


Lettenkohle: 


4. Dadoxylon thuringicum Bornemann (1856). Aus der Lettenkohle Thüringens. 


Dieses Holz vergleicht Frenrzen (1923) mit Dadoxylon Leiningeri. Das Holz ist verkieselt und besitzt 
Rudimente von Astzweignarben und einen breiten Markzylinder. Zuwachszonen sind kaum zu erkennen. 
Häufig sind Harzzellen vorhanden, die bei älterem Holz viel größer als das Tracheidenlumen werden können. 
Die radialen Hoftüpfel sind nach der Zeichnung rundlich und berühren sich nicht, sie treten 1—2-reihig auf, 
bei Zweireihigkeit Alternanz, aber keine Abplattung. Die Markstrahlen sind 1—2-reihig und 1—12-stöckig. Die 
Kreuzungsfeldtüpfel stehen zu zweit auf jedem Feld und sind sehr groß. Es bestehen hier keine engeren Be- 
ziehungen zu unseren Hölzern. 


Kieselsandstein: 
5. Dadoxylon brückneri Kräusez (1928). Oberhalb der Lehrbergschichten, nordwestlich von Coburg. 


{ Dadoxylon brückneri unterscheidet sich von den von mir beschriebenen Hölzern durch das große ge- 
facherte Mark (,,Artisia“), das auf eine Verwandtschaft mit den Cordaiten hinweist. 


Stubensandstein: 
6. Dadoxylon Keuperianum Enpuicner (1847). Aus dem Stubensandstein Frankens und Württembergs. 


Synonyma: Dadoxylon Keuperianum Enpuicuer (1847) 
Araucarites Keuperianus Görrerr (1850) 
Pinites Keuperianus Uncer (1841) 
Araucarioxylon Keuperianum Kraus (1882) 
Peuce Keuperiana verschiedene Autoren 
Coburger Holz. 

Zu diesem Holz stellte man bisher alle verkieselten Hölzer des Stubensandsteins von Württemberg, ohne 
sie jedoch eingehend zu untersuchen und identifizieren (Scumipt, PFEIFFER, FRENTZEN U. a.). 

Es ist nicht leicht, eine eindeutige Diagnose für die früheren Befunde zu geben, da die verschiedenen Au- 
toren nicht völlig übereinstimmen, und es auch nicht mehr möglich ist, Einblick in das Originalmaterial von 
EnpLicHer bzw. Uncer zu gewinnen. Ich muß mich daher zum großen Teil damit begnügen, die Angaben 
aus der meist schwach bebilderten Literatur zusammenzustellen. 

Dadoxylon Keuperianum ist 2mal ausführlich beschrieben worden: 

1. von Unger (1841) unter dern Namen Pinites Keuperianus Uncen, er stellte vermutlich die Art auch auf, 

Diagnose: Strata concentrica fere nulla. Vasa aequalia subangusta leptoticha. Pori disciformes minimi, 
stricte contigui uni-biseriales. Radii medullares simplices vel compositi, e cellulis 2—50 superpositis et interdum 


seriebus duabus juxta se decurrentibus formatis. 
In arenaceo Keuper dicto ad Attelsdorf prope Bambergam. Sub nomine „Coburger Holz“ divulgatum. 


Vermutlich bezog sich Enpuicner (1847) auf dieses Material bei der Aufstellung des Namens Dadoxylon 
Keuperianum ENDLICHER. 

Diagnose: D. ligni stratis concentris obsoletis, vasis subangustis leptotichis, poris uni-biserialibus stricte 
contiguis minimis, radiis medullaribus simplicibus v. compositis, e cellulis 2—50 superpositis et interdum 
seriebus duabus juxta se decurrentibus formatis. — Koburger Holz Lapidar. Pinites Keuperianus Unger Chlor. 
protog. 31. In arenaceo Keuper dicto ad Attelsdorf prope Bambergam. 
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Vollständig gleich lautet auch die Diagnose von GÖöPPERT (1850) von Araucarites Keuperianus GöPPERT, 


es ist also nur der Name geändert worden. 

Offensichtlich handelt es sich bei allen drei Autoren um dasselbe Holz. 

Auf Grund anderer Hölzer wurde zum zweiten Mal und nun ausführlicher Dadoxylon Keuperianum Gör- 
pert von Kraus (1866) beschrieben. Kraus benützte wie Görrerr den Namen Areucarites Keuperianus Gör- 
pert. Erst später (1882) hat Kraus den Gattungsnamen Araucarites durch Araucarioxylon ersetzt. Er bezeich- 
net dieses weit verbreitete Holz als vermutlichen Mutterbaum von Voltzia Coburgensis, da es so häufig in der 
Bamberger und Bayreuther Gegend aufträte. | | 

Er gibt folgende Diagnose: Araucarites stratis concentricis minimis distinctis, 1—27 latis; strati zona in- 
teriore et exteriore e cellulis pachytichis, in sectione transversali plerumque hexagonis, oreque rotundo formatis; 
poris earum minimis, dense uniserialibus, rarius pluriserialibus iisdemque spiraliter dispositis; radiis me- 
dullaribus similaribus simplicibus, e cellulis 1—10 formatis, ductibus resiniferis, simplicibus nullis (?). 

Die Selbständigkeit dieser Art gegenüber den anderen fossilen Hölzern sei allein durch die Formation ge- 
sichert, da sie in ihrer Form so sehr mit anderen lebenden und fossilen Araucarien übereinstimme. Doch die 
gesamte Gattung Araucarites sei durch die kleinen, dicht gedrängten, an ihrer Berührungsstelle abgeplatteten, 
langreihigen Tüpfel, durch den meist 6-eckigen Querschnitt und das runde Lumen der dickwandigen Holzzellen 
und die häufig im Radialschnitt hexagonalen Markstrahlen vor jeder Verwechslung geschützt. 


Zur Klärung dieser Fragen lagen mir 2 Schliffserien vor: 

1. Aus dem ,,Arboretum fossile‘ von Görrerr nach Schliffen, die sich jetzt in Berlin befinden und mir von 
Prof. Goruan, Berlin, freundlicherweise zur Verfügung gestellt wurden (s. oben S. 70). 

2. Aus der Kraus’schen Nachlaßsammlung im Mineralogischen Institut Würzburg dank dem Entgegen- 
kommen von Prof. Dr. Wurm, Würzburg. 

ad 1. Von Görrerr stammen 1 Querschliff und 2 Langsschliffe. Gornan (1904) erwähnt diese Schliffe. Sie 
sind als Araucarites Keuperianus G. bezeichnet. Die Farbe der Schliffe ist dunkelgrau wie die Schliffe aus 
Grab, die als Dadoxylon Keuperianum Enpuicher bezeichnet wurden. Die Struktur des Holzes ist gut. 

a) Querschliff: Die Größe der Tracheiden und Dicke ihrer Wände entspricht der von Grab, es fehlen 
aber Harzzellen. Die Markstrahlen sind recht breit, ziehen in geraden Bändern durch und sind teilweise mit 
Inhaltsstoffen ausgefüllt. Die Zuwachszonen sind in recht regelmäßigen Abständen von 3—4 mm vorhanden. 
Sie sind asymmetrisch, und die Engholztracheiden mit den jeweils anschließenden Tracheiden nach oben und 
unten sind vollständig zusammengedrückt. Auch hier scheint eine Zone geringsten Widerstands zu sein, da eine 
S-förmige Stauchung vorhanden ist. 

b) Längsschliff: Die 2 Langsschliffe sind weder richtig radial noch tangential getroffen, so daß man 
leider kein vollständiges Bild gewinnen kann, besonders die tangentiale Untersuchung der Markstrahlen ist 
kaum möglich. Die Hoftüpfel bedecken lange Reihen, sie sind oben und unten durch gegenseitige Berührung 
abgeplattet. Sie stehen 1- bis 2-reihig, bei Zweireihigkeit araucarioide Stellung; ihr Porus ist elliptisch und 
kreuzt sich mit dem des Gegenporus. Die Tracheidenwände sind kaum gestreift, nur über den Markstrahlen 
finden wir eine Spiralstruktur, die Tracheidenenden sind vielfach rundlich. Die Form der Markstrahlzellen 
ist wohl länglich, sie laufen an den Querwänden kaum aufeinander zu; die Querwände selbst sind vielfach 
mit Inhaltsstoffen bedeckt. Das Kreuzungsfeld ist quadratisch bis länglich, es stehen meist 1—2 gut sichtbare 
Kreuzungsfeldtüpfel auf jedem Feld. Ihre Pori sind rund und groß oder durch die Spiralstruktur über dem 
Kreuzungsield schräg-elliptisch. Die Markstrahlen sind 3—8—10—29-stöckig, ihre Reihigkeit kann nicht 
festgestellt werden. 


Die Schliffe stimmen mit dem einen Holz von Grab weitgehendst überein, das ich infolgedessen als Dado- 
xylon Keuperianum Enpuicurr bezeichnet habe. 
ad 2. Die Kraus’schen Schliffe bestehen aus 3 Schliffserien, jeweils Querschliff und die beiden Längsschliffe. 
Sie sind in der dortigen Liste als „Araucarites Keuperianus“ aufgeführt. Diese 3 Schlifiserien sind im wesent- 
lichen schlechter erhalten als unsere Keuperhölzer. Von ihnen scheidet die Serie 1 eigentlich aus, da sie im 
Querschliff durch ihre viereckigen, sehr dünnwandigen Tracheiden mit der Diagnose von Kraus (1864) nicht 
übereinstimmt, im Radial- und Tangentialschliff ist sie so schlecht erhalten, daß fast nichts mehr zu erkennen 
ist. Die Serien Nr. 2 und 4 stimmen vermutlich im großen und ganzen mit der Kraus’schen Diagnose überein, 
obwohl auch hier einige Unstimmigkeiten vorkommen (vgl.Tab. 2). 


(Pa oye 

eee eee ee ee ee ee Eee i) SIS LENS eee 

ENDLICHER GÖPPERT Kraus Kraus 

Diagnose Schliffe Diagnose Serie 2+4 

Markstrahlstöckigkeit 2—50 3 - 29 1—10 1—20 
Markstrahlreihigkeit 1—2 ? 1 1—(2) selten 
Hoftiipfelreihigkeit 1—2 1—2 1—2 1—2 
Tracheïden-Querschnitt | = hexagonal, dicke Wand | hexagonal, dicke Wand | hexagonal, dicke Wand 
Zuwachszonen wenig differenziert gut differenziert wenig differenziert wenig differenziert 


Für die Namengebung Dadoxylon Keuperianum Enpuicuer sind also folgende Hölzer in Betracht zu ziehen: 

1. das Holz, nach dem EnpLicher seinen Namen Dadoxylon Keuperianum gewählt hat. Vermutlich ist 
dieses Holz identisch mit Nr. 2; 

2. das Exemplar, das Uncer vorlag zur Aufstellung seiner Diagnose. Wo sich das Holz bzw. die Ori- 
ginalschliffe befinden, ist leider nicht zu ermitteln; 

3. das Görrerr’sche Material aus dem Arboretum fossile. Es stimmt mit der Görrerr’schen Diagnose nicht 
ganz überein; die Unger’sche Diagnose scheint von Unger — nur etwas umgestellt — übernommen; 

4. das Exemplar, das Kraus vorlag zur Aufstellung seiner Diagnose; 

5. die Exemplare der Kraus’schen Nachlaßsammlung, insbesondere die Serien 2 und 4. Für letztere 
besteht die Möglichkeit, daß sie von Kraus für die Aufstellung seiner Diagnose verwendet worden sind. 

Nun lautet die Frage: Welches Holz ist der Typus für Dadoxylon Keuperianum EnpuLicuer? Die 3 Dia- 
gnosen von Uncer, EnpLicHer und Güprerr sind so ähnlich, daß wir annehmen dürfen, sie beziehen sich auf 
dasselbe Holz; zumal auch alle 3 Autoren als Fundort „Attelsdorf“ angeben. Da von diesen ursprünglichen 
Materialien nur noch Görrerr’sches Material aus dem ,,Arboretum fossile“) vorliegt (wenn auch die Angabe 
des Fundorts auf den Schliffen selbst leider fehlt), betrachte ich dieses Holz als Lectotyp. 

Die Unterschiede zwischen diesen Lectotyp-Schliffen und den Originaldiagnosen, insbesondere der von 
EnpLicher, liegen vor allem in der Bezeichnung der Zuwachszonen: bei EnpLicHer als wenig differenziert, 
während man sie bei den Görrerr’schen Schliffen deutlich erkennen kann. Man muß allerdings beachten, daß 
die Bezeichnungsweise „stratis concentricis, obsoletis‘“ etwas mehrdeutig ist. Wenn EnpLicHer, der ja vor allem 
rezente Pflanzen systematisch untersucht hat, Dadoxylon Keuperianum z. B. mit heutigen Coniferen verglei- 
chen wollte, dann hat er mit Recht diese fossilen Zuwachszonen als „unansehnlich“ bezeichnet. Damit besteht 
kein nennenswerter Unterschied zwischen der Enpticuer-Diagnose und den Görrerr’schen Schliffen; denn der 
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einzige sonstige Unterschied ist die Markstrahlstöckigkeit. Die mir zur Verfügung stehenden Görrerr’schen 
Schliffe umfassen nicht die Variationsbreite der Diagnose von ENDLICHER (siehe Tab. 2). 


Aus neuerer Zeit stammen Erwähnungen von Dadoxylon Keuperianum (2. B. SCHAUROTH, SCHMIDT, Go- 
THAN, SCHÜTZE, PFEIFFER, FRENTZEN U. a.) ohne genaue Bestimmung und ausführliche Beschreibung. Während 
Unser, Göprerr und Kraus nur Keuperhölzer aus der Maingegend beschrieben ‚hatten, stellten ScHMiDT, 
Preirrer, FRENTzEn, Ener und andere Autoren auch die Funde aus Nordost-Württemberg und von den 


sekundären Lagerstätten Württembergs zu diesem Holz. 


7. Voltzia Coburgensis v. ScaauroTH (1852) 


Von der Lettenkohle bis zum Stubensandstein Süddeutschlands und Thüringens. 

Kraus hatte schon vermutet, daß Dadoxylon Keuperianum Envi. das Holz von Voltzia Coburgensis ist. 
Aufgestellt wurde diese Art von v. Schauror# (1852), der zunächst nur Stammfragmente fand, die äußerlich 
eine rhomboidale Struktur der Astnarben aufwiesen. Versteinerungsmaterial war ein „eisenschüssiger wenig 
fester Sandstein‘. Diese Stammfragmente waren vermutlich nur Steinkerne, und damit ist ja eine Mikrobearbei- 
tung nicht möglich. Jedenfalls soll diese Art nach Schmipr (1928) — man fand außerdem blättertragende 
Zweige und männliche und weibliche Blütenstände — weit verbreitet gewesen sein. 

Später wurden diese Stammstücke mit Zweig- und Zapfenabdrücken in Verbindung gebracht (vgl. die neuere 
Zusammenstellung bei Kräuser 1938). 

Ein Coniferenholz aus Neu-Braunschweig hat Miß Hotpen (1913) als zugehörig zu Voltzia Coburgensis 

v. ScHaurorH beschrieben. Dieses als Lignit erhaltene Holz zeigt anatomisch keine Unterschiede zu Dadoxy- 
lon Keuperianum Enopı., jedoch reichen die Abbildung und die Beschreibung sowie die ungünstige Erhaltung 
zu einer genauen Diagnostik nicht aus. Bemerkenswert ist nur der Nachweis, daß die primären Leitbündel 
auf der Innnenseite des Holzzylinders gegen die Markhöhle zu eine rhombische Struktur erzeugen. Diese 
dürfte allerdings für alle Coniferen mit einfachen Leitbiindeln charakteristisch sein. Man kann daraus wohl 
schließen, daß die rhombische Struktur, die v. Scæaurorx angegeben hat, nicht auf Astnarben zurückgeht, son- 
dern auf primäre Leitbündel. 


8. Voltzia argillacea v. CuroustcHorr (1868). Aus dem Stubensandstein bei Stuttgart 


Es liegen nur Zweige und Samen vor, keine Stammfragmente. Vielleicht gehört diese Art überhaupt zu 
Voltzia Coburgensis nach der Angabe von Scumipr (1928). 


Eras: 
9. Peuce Württembergica Unger (1845). Lias aus der Gegend von Stuttgart. 

SALFELD beschrieb 1907 Schliffe von Peuce Württembergica Quensteot, die vermutlich zu Peuce Württem- 
bergica Unger gehören. In der Arbeit von Saurero sind Mikrophotographien enthalten, nach diesen sieht das 
Holz folgendermaßen aus: Die Jahresringe sind sehr schwach und undeutlich. Das Mark ist erhalten. Der 
etwas schiefe Radialschliff zeigt rundliche, meist 1-reihige Hoftüpfel mit kaum oder keinem Abstand; 
z. T. auch stark spiralstrukturierte Tracheidenwände. Die Markstrahlzellen sind von ähnlicher Form wie bei 
den meisten unserer Hölzer, noch ausgeprägter hexagonal, sie bedecken 3—6 Tracheiden. Das Kreuzungsfeld 
ist höher als breit mit sehr vielen Kreuzungsfeldtüpfeln, meist 6 Tüpfel pro Feld. Die Markstrahlen sind 
l-reihig und oval, die Endzellen etwas spitz zulaufend, meist 1—2—4—10-stöckig. 

Die Struktur dieses Holzes ist der unserer Keuperhölzer ähnlich, und zwar der Art Dadoxylon graminovil- 
lae n. sp. Als größter Unterschied fällt die größere Anzahl von Kreuzungsfeldtüpfel pro Feld auf. Da leider 
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keine Messungen angegeben sind und die Originalschliffe nicht vorhanden waren, ist eine Vergleichsunter- 
suchung unmöglich. 

Wir wir gesehen haben, können wir von allen mesozoischen Coniferen nur Dadoxylon Keuperianum Enoı. 
zur Artbestimmung heranziehen. Dieses Dadoxylon Keuperianum Enpr. gleicht einem Teil des Materials der 
Lokalität Grab, somit ist dieses Holz von Grab als Dadoxylon Keuperianum Envu. zu bezeichnen. Die anderen 
untersuchten Hölzer weisen erhebliche anatomische Unterschiede auf, die zur Aufstellung von 3 neuen Arten 
berechtigen. 

In unserem Material liegen uns somit 4 deutlich unterscheidbare Arten vor: 

Dadoxylon Keuperianum Exp. 
. graminovillae n. sp. 
< implexum n. Sp. 
hr Gaildorfianum n. sp. 

Die Verschiedenheiten der vier Hölzer sind auch so groß, daß sie nicht durch Unterschiede der Lage im 
Baum erklärt werden können (vgl. auch S. 70). 

Außerdem sind Hölzer von 3 weiteren Fundorten untersucht worden, die sich in die oben genannten Arten 
nicht ohne weiteres einordnen lassen. Jedoch scheinen sie mir nicht gut genug erhalten, um eine Aufstellung 
von neuen Arten zu rechtfertigen. 


VI. Allgemeine Probleme 


1. Zuwachszonen 


Soweit die Struktur gut erkennbar ist, finden wir in den bearbeiteten Keuper-Hölzern mehr oder weniger 
häufig den Wechsel von eng- und weitlumigen Tracheiden (Engholz und Weitholz), der an den Jahresringbau 
der heutigen Coniferen erinnert. 

Allerdings ist dieser Wechsel in fossilen Hölzern recht unregelmäßig; die Engholzzonen können manch- 
mal nur durch ganz wenige, oft aber bis zu 120 Weitholztracheiden getrennt sein. Ferner wechselt die Breite 
des Engholzes; sie kann an einer Stelle nur zwei Tracheiden, an einer anderen Stelle des gleichen Bandes aber 
2—5 Tracheiden betragen. Eine weitere Eigentümlichkeit des Engholzes bei unseren Keuperhölzern liegt in 
ihrer Struktur. Das Engholz scheint mechanisch schwächer zu sein als das Weitholz, die S-förmigen Krüm- 
mungen der Engholzzone (Taf. 29, Fig. 4) sind wohl kaum anders zu verstehen. 

Soviel ich beobachten konnte, ziehen aber diese englumigen Zonen konzentrisch über den ganzen Stamm, 
wobei sie allerdings oft nicht genau senkrecht auf den Tracheidenreihen stehen. Zum Unterschied dazu kann 
man heute bei einer gewaltsamen Entlaubung sehen, daß die Engholzzone nur teilweise den Holzumkreis be- 
deckt (Bünnıng 1948). : 

Das heutige Engholz (= Herbstholz) ist ausgesprochen asymmetrisch gebaut: das Weitholz (= Früh- 
jahrsholz geht langsam in das Engholz des diesjährigen Holzes über, dann aber setzt das nächstjährige Weit- 
holz mit scharfer Grenze an. tn 

Bei einem Teil der vorliegenden Keuperhölzer (z. B. vielfach bei Dadoxylon graminovillae N.5P..1alr20, 
Fig. 1) fehlt in der Zuwachszone diese Asymmetrie oder sie ist mindestens sehr schwach entwickelt. D; h. auf 
beiden Seiten des Engholzes (nach innen und nach auBen) sind die unmittelbar anschließenden Tracheiden 
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fast gleich gebaut. Manchmal fällt der Zuwachsstreifen fast nur durch seine dunklere Färbung auf (Dadoxylon 
spec., Lokalität Kornberg). Bei den andern Hölzern sieht die Zuwachszonenbildung wie heute aus, abgesehen 
von der oben schon erwähnten gleich starken Wand in Eng- und Weitholz. Während bei den obigen Hölzern 
die Zuwachszonen recht häufig auftreten, finden wir hier diese nur in weiten Abständen. 

Heute stehen Holzzuwachszonen im allgemeinen mit der Jahresperiodizität in Verbindung. Kann man nun 
annehmen, daß der Eng-/Weitholzrhythmus unserer Keuperhölzer ebenfalls in Verbindung mit einem Jahres- 
rhythmus steht? Zur positiven Entscheidung dieser Frage müßten wohl folgende Nachweise geführt werden: 

1, Ein regelmäßiges, periodisches Auftreten dieser Zuwachszonen. 

2. Die einzelnen Zuwachszonen müßten so breit sein, daß sie ungefähr dem in einem Jahr zu erwarten- 

den Zuwachs entsprächen. 

Nun treten aber bei unseren Keuperhölzern diese Zuwachszonen sehr unregelmäßig auf. Sie schwanken 
in ihrer Breite z. B. bei Dadoxylon graminovillae n. sp. zwischen 5 und 120 Weitholztracheiden, jeweils ein- 
geschaltet zwischen 2 Engholzzonen. 

So können wir nur feststellen, es entsteht in unregelmäßigen Zeitabschnitten eine Veränderung kambialer 
Tätigkeit. Im Keuper scheint das Klima keineswegs einheitlich trocken gewesen zu sein. Nach Körpen-WEGENER 
(1924) und Wacner (1950) hat das Klima des Keupers von dem trockeneren Stadium des Buntsandsteins zum 
feuchteren des Jura übergeleitet, insbesondere war der Stubensandstein die letzte feuchtere Übergangsperiode 
zum Juraklima. Es könnte sich vielleicht ein Wechsel feuchter und trockener Perioden in diesem Bau des Holzes 
widerspiegeln. Am meisten entspricht die Zonierung unserer Keuperhölzer den physiologischen Bedingungen, 
wie sie z. B. Kaiser (1926) für die südafrikanischen Wüstengebiete geschildert hat, bei denen episodische und 
nicht streng periodische Trockenheitszeiten auftreten. 

Auch Gornan (1904) hat darauf hingewiesen, daß lang anhaltender Wassermangel und damit nur ge- 
legentliche Niederschläge zu unregelmäßiger Jahresringbildung führen können. 

Selbstverständlich kann fossiles Material, über dessen Auswertungen z. B. Anrevs (1917) und Gornan 
(1904) diskutiert haben, über die Einzelheiten des physiologischen Ablaufes kaum endgültige Entscheidungen 
sichern. Wir können z. B. wenig aussagen, wie weit die durchaus anzunehmende Parallele zwischen einem 
Wechsel im Holzbau und einem Wechsel der klimatischen Außenbedingungen auf einer unmittelbaren physio- 
logischen Einwirkung und wie weit sie auf einem — durch die Außenbedingungen nur angestoßenen — 
Rhythmus beruht. Allerdings ist gerade die Unregelmäßigkeit der Zuwachszonen ein Hinweis für eine mehr 
direkte Beeinflussung. 


2. Astspuren 


In unserem Material habe ich bei 2 Hölzern (Dadoxylon Keuperianum Enpr. und Dadoxylon sp., Lokali- 
tät Steinheim) Astspuren untersucht, d. h. radial verlaufende Tracheidenstränge, die — nach heutigem Mate- 
tial zu schließen — zu Seitenorganen geführt haben. Es wäre zu erörtern, ob es sich nicht um Blattspuren 
handeln könnte, da bei den Araucarien die Blätter sehr lange anhalten; aber alle bekannten Blattspuren sind 
wesentlich schwächer. Taomson (1914) gibt Blattspuren bis 0,3 mm Durchmesser an, während die vorliegen- 
den Hölzer Astspuren bis zu 12 mm Durchmesser aufweisen. 

Die Astspuren setzen sich sehr weit in das Holz hinein fort, fast bis ins Zentrum eines Stammes, und 
kommen ungeheuer häufig vor. 

Natürlich sind Astspuren auch bei heutigen Hölzern untersucht worden, sie bieten — soweit man sie ver- 
gleichen kann — in den Quer- und Längsschnitten ein ähnliches Bild wie die Keuperhölzer (STRASBURGER 


1881 und Jaccarp 1919, für fossiles Material Kräuser 1924). Das Auffällige bei einigen fossilen Keuper- 
hölzern ist jedoch die äußerst dicht gedrängte Anordnung der Astspuren (Taf. 30, Fig. 5). Bei einer Fläche 
von 540 gem konnte ich 112 Astspuren zählen (Dadoxylon sp., Lokalität Steinheim), d. h. ein Aststrang auf 
5 gem Fläche in der Größe zwischen 2—11 mm Durchmesser. 

Oft stehen 2—3 Astspuren ganz gedrängt nebeneinander, wie wir es bei Taf. 30, Fig. 3 gesehen haben. 
Ein Baum mit so dichtstehenden Seitenästen — alle 5 gem 1 Seitenast — muß ein sehr eigentümliches Bild 
geboten haben. 

Das vorliegende Exemplar mit den meisten Astspuren ist auch derartig wenig gekrümmt, daß die Deu- 
tung als Wurzel hier kaum in Frage kommt. 

Die Astspuren weisen im Querschnitt mehrere Zuwachszonen auf, bei einer Astspur von 3 mm Durchmes- 
ser kann man 9 wenigstens schwach angedeutete Zuwachszonen zählen (vgl. Taf. 30,:Figr3 u, 4). 


3. Hoftüpfel 


Heute unterscheiden wir 2 Haupttypen der Tüpfelanordnung im Coniferenholz: 

1. Diearaucarioide Anordnung, die bis zum Jura fast ausschließlich bei allen Coniferen zu finden 
war, dann immer mehr zurücktrat und heute nur noch im Stammholz der Araucarien und im Wurzelholz vieler 
Coniferen zu finden ist (Textabb. 1a). 

2. Die abietoide Anordnung, die seit dem Jura im Stammholz der Coniferen auf der Nordhalbkugel 
vorherrscht (Textabb. 1c). 

Die beiden genannten Haupttypen sind durch zahlreiche Ubergangsformen miteinander verbunden: z. B. 
die Ballung von Hoftüpfeln in Sterngruppen, wie sie Gorxan (1907) von den Hölzern des König-Karls-Land, 
die aus dem Jura stammen, beschrieben hat. Kräusez (1919) nannte diese Ubergangsformen Protopinaceen, 
die hauptsächlich in der Mitte und am Ende des Mesozoikums auftraten. Zu diesen Übergangsformen gehört 
nach Ecknorps Ansicht (1921) auch das Holz von Voltzia Coburgensis. 

Ausgehend von der typischen Cordaitenstruktur — vielreihige, alternierende, abgeplattete kleine Hoftüpfel, 
die meist die ganze Tracheidenwand bedecken (Textabb. 1a) — stellen unsere Keuperhölzer ebenfalls wohl 
eine Übergangsgruppe zwischen der streng araucarioiden Tüpfelung des Paläozoikums und der abietoiden 
Tüpfelung der rezenten Coniferen unserer Gegend dar. Solch ein Holz von araucarioidem Typ ist z. B. Da- 
doxylon implexum (Taf. 28, Fig. 2); allerdings beschränkt sich die Tüpfelung vielfach auf die Tracheiden- 
enden. Dann finden wir eine Übergangsform z. B. Dadoxylon Gaildorjianum, bei der die Tüpfel abgeplattet, 
aber fast ausschließlich 1-reihig sind (s. Taf. 29, Fig. 7). Eine andere Ubergangsform ist die, daß die Hof- 
tüpfel rundlich sind, da sie sich nur noch schwach oder nicht mehr berühren und l-reihig stehen, z. B. bei 
Dadoxylon graminovillae (s. Taf. 27, Fig. 2 u. Textabb. 3a). 


4. Harzzellen 


Kraus (1864) schreibt, daß in jedem etwas verkientem Holz Harz als Inhalt der Holzzellen auftritt. Er 
berichtet z. B. von einem Holz aus dem Kaukasus:,,Ein äußerst feiner Harzbelag tritt allmählich in zarte, die 
ganze Wand bedeckende Tröpfchen zusammen, die größer und größer werden und zusammenfließend endlich 
die ganze Zelle erfüllen. Gleichzeitig wird dabei die Zellwand dünner, oft nachdem sich die Sekundärschichten 
rings von der primären Membran abgelöst haben. Auch in fossilen Hölzern findet man diesen Harzbildungs- 


prozeß in den verschiedensten Stadien fossil.“ 
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Diese Beschreibung entspricht vollständig den ausgefüllten Prosenchymzellen von Dadoxylon Keuperia- 
num Enpu. und Dadoxylon implexum n. sp. 

Wir finden hier ebenfalls die verschiedensten Stadien dieses Harzbildungsprozesses und eine allmählich 
immer dünner werdende Wand (Textabb. 4c). 

In der Diagnose von Kraus (1866) heißt es bei Araucarites Keuperianus Gürrerr „... ductibus resiniferis, 
simplicibus nullis? .. “ Vermutlich hat Kraus im Querschliff diese ausgefüllten Zellen gesehen, sie aber nicht 
weiter verfolgt. Es scheint mir wahrscheinlich, daß auch bei Dadoxylon Keuperianum und bei Dadoxylon im- 
plexum der Inhalt der Prosenchymzellen eine harzähnliche Substanz ist. 

Obwohl die Taxonomie des Coniferenholzes einen großen Wert darauf legt, festzustellen, ob das Harz in 
Harztracheiden oder Harzparenchym gebildet wird, muß ich diese Entscheidung offen lassen und begnüge 
mich mit dem Ausdruck „Harzprosenchymzelle“. Die Bildner und Träger des Harzes sind zwar langgestreckt 
wie Tracheiden (allerdings ohne die für „typische“ Tracheiden zugespitzte Form, vgl. Taf. 28, Fig. 3). Es 
fehlen an diesen Harzparenchymzellen jedoch die für die Coniferentracheiden so charakteristischen Wandstruk- 
turen, insbesondere die Hoftüpfel. Auch besitzen die Harzprosenchymzellen, wenigstens im fertigen Zustand, 
so dünne Wände wie Parenchymzellen. Kurz, es handelt sich bei den Harzprosenchymzellen um eine zwischen 
den Tracheiden und dem Parenchym vermittelndeZellform. 


5. Seitliches Ausbiegen der Tracheiden 


Von allen bisher beschriebenen Hölzern war man gewohnt, daß die Tracheiden ziemlich genau vertikale 
Reihen bilden. Eine solche Lage ergibt sich aus ihrer Ontogenie: d. h. die Initialen der Tracheiden liegen 
entsprechend der Ausgliederung der Prokambiumzellen am Vegetationspunkt anfangs in Längsreihen. Diese 
Anordnung wird auch von den Kambiumzellen beibehalten als den Abkömmlingen der Prokambiumstränge 
bzw. des Prokambiumzylinders. Auch bei der Ausbildung als Tracheiden ist diese Stellung grundsätzlich un- 
verändert, abgesehen davon, daß die Enden infolge der spitz zulaufenden Tracheiden schräge Querwände 
erhalten. 

Von dieser Normalstellung gibt es 2 Abweichungen: 

1. Das Einfügen des Sekundärholzes in Seitenorgane, wobei allerdings von vornherein nicht die Reihen- 
anordnung der Initialzellen gegeben ist (Taf. 28, Fig. 7; Taf. 30, Fig. 4). 

2. Der Holztyp von Dadoxylon implexum. Da das Ausbiegen und die Verstrebung vorzugsweise in der 
Nachbarschaft von Markstrahlen auftritt, scheint ein solches Abweichen von der Normalstellung der Tra- 
cheiden wahrscheinlich zu einer intensiven Verbindung der Längstracheiden mit den Markstrahlen, möglicher- 
weise auch der Tracheiden untereinander, zu dienen. 

Ein ähnliches Bild wie Dadoxylon implexum ergaben Versuche von Jaccarp (1919, Taf. XLI) mit Pinus 
nigra. Es wurden hier 2-jährige Stämmchen 3 Monate lang hin und her gebogen, so daß die Spitze mehr als 90° 
von der Vertikallage abwich. An der Hauptbiegungsstelle verdickte sich das Holz recht stark, auch zeigte der 
Zuwachs ähnliche, wenn auch schwächere Verbiegungen wie Dadoxylon implexum. 

Damit wird natürlich die Frage aufgeworfen, ob die Eigentümlichkeit von Dadoxylon implexum, Verstre- 
bung zu zeigen, nicht ebenfalls nur ein modifikatorischer Unterschied ist, wie die „croissance transgressive“ 
im Holz von Pinus nigra bei JaccArn. 

Das Stück von Dadoxylon implexum, an dem ich die Verstrebung beobachtet habe, gehört zu einem Stamm 
von mindestens 20 cm Dicke. Der vorliegende Ausschnitt des Sekundärholzmantels war schon 5 cm dick. Fs 
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ist ausgeschlossen, daß ein solcher Stamm während der Bildung der Verstrebungen wie in den Jaccarp’schen 
Versuchen um 90° hin und her gebogen wurde. Dadurch scheidet die Möglichkeit aus, daß die Verstrebung 
von Dadoxylon implexum in der gleichen Weise wie die von Pinus nigra bei Jaccarn entstanden sein könnte. 

Es bleibt allerdings die entwicklungsphysiologisch interessante Frage, wie solche Verstrebungen zustande 
kommen: bei Dadoxylon implexum als charakteristisches Artmerkmal sowie in etwas schwächerem Maße bei 
Dadoxylon Gaildorjianum und bei Pinus nigra als modifikatorische Abänderung. 

Eine gewisse genotypische Reaktionsfähigkeit zu solchen Verstrebungen ist offensichtlich einer Reihe von 
Coniferenhölzern eigen. In den erwähnten Keuperhölzern kommt sie auch bei dicken Stämmen, die nicht mehr 
verbiegungsfähig sind, zum Ausdruck; bei heutigen Coniferenhölzern dagegen — abgesehen von Astspuren — 
nur bei starken Zwangsverbiegungen. 

Es bleibt auch die weitere entwicklungsphysiologische interessante Frage, wie aus den zunächst vertikal 
liegenden Embryonalzellen der Tracheiden solche seitlichen Ausbiegungen zustande kommen können. Man 
wird ein solches Ausbiegen kaum anders als durch gleitendes Wachstum der Zellwände verstehen können. 


Dadoxylon implexum wäre damit ein eindeutiger Hinweis auf das Zutreffen dieser sonst so umstrittenen Er- 
scheinung. 


VII. Zusammenfassung 


1. Die verkieselten Hölzer aus dem Stubensandstein Württembergs, die von 9 verschiedenen Fundorten 
stammen, erwiesen sich übereinstimmend als Coniferenhölzer. 
2. Auf Grund der anatomischen Struktur (einschließlich der araucarioiden Tüpfelung) gehören die Hölzer 
zur Gattung Dadoxylon Enotı. 
3. Im einzelnen konnten 4 Haupttypen aufgestellt werden: 
1. Dadoxylon graminovillae n. sp. 
2. Dadoxylon Keuperianum Enr. 
3. Dadoxylon implexum n. sp. 
4. Dadoxylon Gaildorfianum n. sp. 
4. Wir haben deutliche Zuwachszonen bei allen Hölzern. Da sie sehr unregelmäßig auftreten, wurden sie 
als episodische Zuwachszonen gedeutet. 
5. Dadoxylon graminovillae n.sp. zeigt den Zusammenhang zwischen der — vermutlich auf Mizellarstruk- 
tur beruhenden — Schragstruktur der Tracheidenwand und der Hoftüpfelung. 
6. In der Anordnung der Hoftüpfel finden sich außer der typisch araucarioiden Tüpfelung vermittelnde 
Formen zu einer mehr aufgelockerten Anordnungsweise, die zu der heutigen abietoiden Tüpfelung überleitet 
7. Bei Dadoxylon implexum n. sp. tritt ein seitliches Ausbiegen und Verstreben der Tracheidenenden auf, 
was bisher im normalen Sekundärholz noch nicht bekannt war. Dieses Ausbiegen spricht für ein gleitendes 
Wachstum der Zellwände. 
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Tafelerklärungen 


Tafel 26 
Fig. 1—9. Dadoxylon graminovillae n. sp., Lokalität Schmellenhof. 


1. Querschliff. Engholz/Weitholzgrenze. Vergr. 42X. 

2. dgl. Vergr. 110X. 

3. Querschliff. Die Tracheiden sind an der Engholz / Weitholzgrenze stark zusammengeschoben und verdriickt. 
Vergr. 150 X. 

. Tracheiden-Radialwand mit Hoftüpfeln in alternierender Stellung. Vergr. 250 X. 

. Radialschliff. Vergr. 90 . 

. Radialschliff. Spiralstruktur der Tracheidenwande. Vergr. 215 X. 

. Stammfragment in Längsansicht. Die feinen Querstreifen sind Markstrahlen. | 

. Tangentialschliff. Tracheiden mit 1- bis 2-reihigen, kleinen Tangentialtüpfeln und Markstrahlen. Vergr. 90 X. 

. Tangentialschliff. Vergr. 90 X. 
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Tafel 27 
Fig. 1—3. Dadoxylon graminovillae n. sp. Lokalität Löwenstein. 
1. Querschliff. Engholz/Weitholzgrenze. Vergr. 120 X. 


2. Radialschliff. Vergr. 120 X. 
3. Tangentialschliff. Vergr. 90 X. 
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Fig. 4-7. Dadoxylon Keuperianum ENDL., Lokalität Grab. 
4. Radialschliff. Spiralstruktur über dem Kreuzungsfeld. Vergr. 255 X. 
5, Querschliff. Scharf abgesetzte Engholz/Weitholzgrenze, mehrere Harzzellen. Vergr. 130 X. 
6. Radialschliff. In den Markstrahlen sind die Kreuzungsfeldtüpfel gut zu sehen. Vergr. 90 X. 


7. Tangentialschliff. Vergr. 90 X. 


Tafel 28 


Fig. 1—6. Dadoxylon implexum n. sp, Lokalität Grab. 
. Radialschliff. „Verstrebung‘ der Tracheiden. Vergr. 90 x. 
. Radialschliff. Tracheiden mit „typisch‘ araucarioiden Hoftüpfeln. Vergr. 165 X. 
. Radialschliff. Harzzelle, Markstrahlen mit 1—2 Kreuzungsfeldtüpfeln pro Feld. Vergr. 90 X. 
. Tangentialschliff. Vergr. 90 X. 
. Tangentialschliff. Vergr. 165 X. 
6. Radialschliff. Engholz/Weitholzgrenze. Vergr. 90 X. 
Fig. Dadoxylon Keuperianum EnpL., Lokalitat Grab. 
Radialschliff durch eine Astspur. Vergr. 42 X. 
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Tafel 29 


Fig. 1—3. Dadoxylon implexum n. sp., Lokalität Marbächle. 
1. Querschliff. Die dunklen Zellen sind Harzzellen, manchmal ist nur noch der helle Hohlraum vorhanden. 
» Mares ANZ: 
2. Radialschliff. „Verstrebung‘ der Tracheïden. Vergr. 85 x. 
3. Tangentialschliff. Vergr. 90 x. 
Fig. 4—8. Dadoxylon Gaildorfianum n. sp., Lokalität Gaildorf. 
4. Querschliff. Vergr. 95 x. 
5. Radialschliff. „Verstrebte‘‘ Tracheiden. Vergr. 170 X. 
6. Radialer Längssplitter. Markstrahl mit gut sichtbaren Querzellwänden. Vergr. 130 X. 
7. Radialschliff. Hoftüpfel. Vergr. 475 X. 
8. Radialschliff. Vergr. 170 X. 
Fig. 9. Dadoxylon spec., Lokalität Kieselberg. 
Radialschliff. Tracheiden mit Hoftüpfeln, oft sind nur noch die Pori der Hoftüpfel zu sehen. Vergr. 200 X. 


Tafel 30 
Fig. 1—2. Dadoxylon Keuperianum Enpr., Lokalität Grab. 
Tangentialschliff. Astspur quer. 
1. Übersichtsbild der ganzen Astspur. Vergr. 42 X. 
2. Ausschnitt aus dem oberen Ende der Astspur mit sich anschmiegenden Längstracheiden. Vergr. 120 X. 
Fig. 3—5. Dadoxylon spec., Lokalität Steinheim. 
3. Tangentialschliff. 2 nebeneinander gelegene Astspuren. Vergr. 10 X. 
4. Tangentialschliff. „Wirbelbildung‘ der Längstracheïden in Nachbarschaft der beiden Astspuren. Vergr. 30 X. 
5. Stammfragment. Längsansicht. Viele kleine Astspuren. 
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MIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNG 


PFLANZLICHER EINSCHLUSSE DES BERNSTEINS 
2. TEIL: RINDEN UND BORKEN) 


VON 


KURT SCHUBERT 


HANNOVER 


MIT TAFELN 31—33 


Bei der Sortierung des bei Palmnicken an der Samländischen Küste Ostpreußens bergmännisch im gro- 
Ben gewonnenen Bernsteins wurde bis 1945 in erheblicher Menge auch der sogenannte „Brack“ ausgelesen. 
Das waren alle jene durch oft erdige oder sonst unansehnliche, dunkle Einschlüsse verunreinigten Bernstein- 
stücke von nicht selten beträchtlicher Größe, die als solche keinen Handelswert hatten. Sie waren nur dadurch 
verwertbar, daß man die unmittelbar brauchbaren Randteile aus klarem, flohmigen oder knochigen Stein ab- 
trennte und dem Rest in einem Schmelz- und Destillationsprozeß das Harz bzw. seine gasförmigen Zersetzungs- 
produkte entzog. Bei dieser thermischen Behandlung unterliegen die Einschlüsse weitgehender Zersetzung, 
und ihre Umwandlungsprodukte verbleiben — soweit sie nicht gasförmig sind — im Bernsteinpech, dem sie im 
Verein mit den kohligen Spaltstücken des Harzes selbst die schwarze Farbe geben. Dieser ,,Brack“ hat bislang 
zu einer gründlichen Untersuchung nicht gereizt bzw. seiner Erforschung getrotzt. Im großen ganzen hat man 
sich darauf beschränkt, die in den Randzonen vorkommenden pflanzlichen und tierischen Inklusen ,,heraus- 
zuklöven“ und für sich allein zu untersuchen. Das eigentliche, mehr oder weniger massige Stück Brack aber 
blieb einer Erforschung unzugänglich, da: 

1. ein Studium im durchfallenden Lichte des Mikroskops der Dichte und Farbe wegen unmöglich, 

2. eine Beobachtung im Auflicht wegen der meistens sehr unregelmäßigen Oberfläche erfolglos war und 

3. die (noch zudem sehr zeitraubende) Dünnschliffmethode wegen der stark bröckelnden Natur dieser 
Einschlüsse sich als sehr wenig ergiebig erwies. 


= 


1) Der 1. Teil der Arbeit behandelte das Holz der Bernsteinkoniferen (,,Bernsteinforschungen 1939, Heft 4, S. 23—44). Hier 
auch der Schriftennachweis. — Der vorliegende 2. Teil war im Manuskript bereits im Jahre 1942 fertiggestellt, als die Kriegs- 
ereignisse die Veröffentlichung unmöglich machten, die weitere Untersuchung unterbrachen und die Unterlagen zum größten 
Teil vernichteten. Da in absehbarer Zeit keine Möglichkeit besteht, neues Untersuchungsmaterial zu erhalten, um die Arbeit 
noch weiter zu vertiefen, muß sie in vorliegender Form zur Veröffentlichung kommen. Der Notgemenschaft der Deutschen 
Wissenschaft bin ich zu größtem Dank verpflichtet für die Leihgabe eines Mikroskopes und für Sachhilfe zur Herstellung der 
Präparate und Mikroaufnahmen. Ohne diese Hilfe wären Wiederaufnahme (seit April 1950) und vorläufiger Abschluß dieser 


Untersuchungen nicht möglich gewesen. 
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Beschreibung der Präparate. 


Mit den Abb. 1 und 2 werden zwei Brackstücke in der Aufsicht bzw. im „Querschnitt“ gezeigt. Der erste 
Einschluß ist teilweise (linke helle Bildhälfte der Abb. 1) noch eine Vollinkluse, von knochigem, wolkigen Stein 
überlagert. Der oberhalb des Sägeschnitts liegende dunklere Teil des Pflanzenrestes ist dickere Borke, der 
unterhalb liegende zeigt deutlich faserige Streckung der Gewebeelemente und gehört zur sekundären Rinde. 
Kleinere, weiße Bernsteinwolken verdecken hier z. T. noch das Gewebe, sprechen für die innige ,,Verwach- 
sung“ von Harz und Rinde und sind unmittelbarer Hinweis auf den Entstehungsort des knochigen Steins. 

Abb. 2: Zwei Querschnitte eines anderen, ähnlichen Einschlusses lassen die zwischen dünnen Lamellen 
pflanzlicher Substanz lagernden, sehr mächtigen Harzbänke erkennen. (Zur Herstellung der photographischen 
Aufnahme wurden zwei Teilstücke eines großen Objektes mit Hilfe von Wachs auf einem Glasträger be- 
festigt.) Im Gegensatz zum natürlichen Stück mit seinen in den verschiedensten, von milchig-weiß bis orange- 
gelb spielenden Farbtönungen und seiner Maserung läßt die Schwarz-weiß-Aufnahme die selbst auf kleinem 
Raum so große Veränderlichkeit des Harzes und damit seine Schönheit nur ahnen. Die Krümmung und Spal- 
tung der Gewebelamellen, die im oberen Schnitt zu einer ganz unwahrscheinlichen Stellung zueinander geführt 
hat, sprechen für einen recht erheblichen Druck und die große Sprengwirkung des in das Gewebe ein fließen- 
den Harzes! In Verbindung mit der mikroskopischen Untersuchung (vgl. Abb. 10—19) zeigt dieses Bild, daß 
die wenige Millimeter dicke lebende Rinde, die „Safthaut‘“, der Ort der übermäßigen Harzbildung bzw. 
des Harzflusses ist. Diese Art von Brackstücken, die eine verschieden große, meist mehr oder weniger 
frische, immer aber unregelmäßige Oberfläche besitzen, sind durch Sprengung — hervorgerufen durch Quel- 
lung oder mechanische Beeinflussung beim Gewinnungsprozeß während der z. T. nassen Aufbereitung — aus 
Vollinklusen hervorgegangen. Größere, vollkommen unbeschädigte Ganzeinschlüsse sind relativ selten. Die 
Mannigfaltigkeit dieser Rinden- und Borkeneinschlüsse nach Gestalt, Stärke und Farbe ist sehr groß. Erst nach 
dem Anschleifen und Polieren sind Einzelheiten zu erkennen. Dann ist es nicht schwer, sie als Teile von Bern- 
steinhölzern (im weiteren Sinne) anzusprechen. Eine genaue Untersuchung wurde aber bislang aus den oben 
angeführten Gründen noch nicht durchgeführt. — 

Auch zur vorliegenden Arbeit wurde das von der damaligen Leitung der Bernsteinwerke Königsberg (Preußen) in ent- 
gegenkommendster Weise zur Verfügung gestellte und zur Untersuchung vorbereitete Material verwendet. Den Direktoren, 
Herrn H. LoEBnER, Herrn v. WEDELSTÄDT und Herrn F. Barru 7, schulde ich meinen herzlichsten Dank. Leider ist die 
Sammlung von vielen Hunderten dieser pflanzlichen Einschlüsse mit den Belegstücken dieser Arbeit und den von ihnen her- 
gestellten mikroskopischen Präparaten der Verbombung anheimgefallen. 


Nachdem die Anwendbarkeit der Lackfilmmethode auf sicher als Holz erkannte Inklusen erwiesen war, 
ergab sich als nächste Aufgabe, die soeben gekennzeichneten Einschlüsse des Bracks auf die gleiche Art zu 
untersuchen. Das durch tangentialen Bruch bzw. durch queren oder radialen Sägeschnitt freigelegte Objekt 
wird mit dem schnell trocknenden Speziallack überzogen. Nach Verdunstung des Lösungsmittels verbleibt ein 
dünnes, elastisches Filmhäutchen, auf dem Teile des Objekts fest haften. Bei genügender Feinheit und Ausdeh- 
nung dieser Gewebereste sowie geeigneter Orientierung der Schnittrichtung ergeben diese Bilder besseren Auf- 
schluß über den Gewebeaufbau als „Dünnschliffe“ und ihre Beobachtungen im Auflicht. Als wenig erfolg- 
versprechend erschien es, die Untersuchung mit den oft auf viele Quadratzentimeter frei gelegten aber unregel- 
mäßigen, tangentialen Oberflächen zu beginnen. Denn bei ihnen ist naturgemäß auch der Lackfilm unregel- 
mäßig und damit wenig aufschlußreich. Wohl kann man auch auf den Filmen dieser freien Oberflächen pflanz- 
liche Gewebefragmente erkennen, aber durch die dauernd wechselnde Lage und die Lückenhaftigkeit der Bruch- 
und Filmebenen bleibt die Deutung der Bilder zunächst recht unsicher. So mußte diese zahlen- und gewichts- 
mäßig größte Gruppe von Brackeinschlüssen zurückgestellt bleiben, und die Untersuchung nahm ihren Aus- 
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gang von kleineren, mutmaßlich als ursprüngliche Vollinklusen anzusprechenden Stücken. — Aber bevor 
diese Befunde vorgelegt und besprochen werden, sollen vorweg an dieser Stelle die Beobachtungen und Deu- 
tungsversuche G. Kırcaner’s, der sich z. T. mit denselben Objekten beschäftigte, erwähnt werden. Viele Jahr- 
zehnte lang war Kırcaner Verwalter des Lagers der Bernsteinwerke Königsberg. Durch seine Hände sind prak- 
tisch alle geförderten Inklusen gegangen. Bei der Beobachtung der Brackeinschlüsse ist Kırcun&r zu der Über- 
zeugung gekommen, daß hier wenigstens z. T. „submarine“ Einschlüsse vorliegen. Mehrfach sind diese An- 
sichten von ihm an den verschiedensten populärwissenschaftlichen Stellen, zuletzt in Endeavour (London, IX. 
Nr. 34, April 1950) veröffentlicht worden. Kontrolluntersuchungen — z. T. gemeinsam mit G. Kircuner — 
haben aber immer wieder die Haltlosigkeit seiner angeblich auf „Korallen“ (aber auch auf andere Meerestiere) 
hinweisenden Deutungen ergeben. Die von Kircuner vornehmlich auf Grund von Auflichtbeobachtungen, aber 
auch von Lackfilmen als „submarin“ angesehenen und originell benannten Organismen sind aber keine tieri- 
schen Inklusen, sondern z. T. ganz eindeutig Borkeneinschlüsse im weiteren Sinne in den verschiedensten Ver- 
witterungsstufen, bei denen die kolloide Natur des alternden und oxydierenden Harzes auf den freien Ober- 
flächen wie in feinen Klüften künstliche Strukturierungen der verschiedensten Art erfahren hat. Bei der „Opfe- 
rung“ mancher dieser von Kirchner als submarin angesprochenen Inklusen zum Schneiden für die Lackfilm- 
methode konnten immer und immer wieder pflanzliche Gewebereste — meistens eindeutig der Pinus-Borke — 
klar erkannt werden. Niemals ergab sich auch nur der leiseste Anhalt für ein zoologisches, marines Objekt! 
Damit entfallen auch alle weiteren Folgerungen, die Kırcnner in bezug auf das Leben des Bernsteinwaldes 
und seines Schicksals zieht. — 

Kommen im knochigen oder flohmigen Stein eingebettete Voilinklusen der in Abb. 1 dargestellten Art in 
Flachschliffen im Auflicht zur Untersuchung, so ist das Ergebnis wenig befriedigend. Ergiebiger ist diese Ar- 
beitsmethode an den im Schierklaren liegenden Einschlüssen. Sie erwiesen sich meist als dünne Korkhäutchen. 
In diesem Falle handelt es sich um blattartige, seitlich unregelmäßig begrenzte, nur in den seltensten Fällen 
ebene, meistens vielmehr gewölbte, immer aber dünne, oft hauchfeine Pflanzenreste. Sie sind dunkelbraun, nicht 
selten fast schwarzbraun und leuchten manchmal stellenweise durch Doppelbrechung auslösende Überlage- 
rungen von feinen Lufthäutchen oder -bläschen silberweiß. Es finden sich auch Stücke, die sowohl beiderseits 
schwarz, wie solche, die beiderseits silberweiß erscheinen. Dabei ist aber zu berücksichtigen, daß die Färbung 
durch die mehr oder weniger dicken und auch verschieden farbigen über- und unterlagernden Bernstein- 
schichten mit bedingt ist. Die Größe der oft in einer Richtung gestreckten dünnsten Einschlüsse beträgt i. a. 
nur einige Quadratzentimeter. Die feinsten Häutchen besitzen nicht selten vom gelappten Rande aus verlau- 
fende Risse und auf der Oberfläche unregelmäßig verteilte, verschieden große Löcher. Diese Inklusen sind 
Korklamellen jüngerer Äste und Zweige und wurden meistens nicht am Ort ihrer Entstehung in frisches Harz 
eingebettet, sondern wohl in der Regel auf Stammharz aufgeweht. Die bis ungefähr 20 gem erreichenden größ- 
ten Stücke sind i. a. nicht mehr so dünn und bestehen dann aus mehreren Zellschichten. Sie stammen unzweifel- 
haft der Mehrzahl nach von älteren Ästen und Stämmen und leiten zu den eigentlichen Borkenschuppen des 
charakteristischen, dicken Bracks über. 

Die Abb. 3 und 4 geben Auflicht-Aufnahmen solcher hauchdünner Korkhäutchen wieder. Der rechte und 
obere Bildrand der Abb. 3 sind durch Flüssigkeitsüberlagerungen (sehr wahrscheinlich — fast sicher — Ge- 
webefeuchtigkeit) trübe und daher unscharf. Die hellen Zellen zeigen (stellenweise in prächtiger Art) den kuge- 
ligen Zellkern sehr plastisch. Hier wurden s. Z. bei der Loslösung der Gewebelamelle die Zellen ihrer decken- 
den Tangentialmembran beraubt, und der Blick ins Zellinnere ist jetzt frei. Die dunklen Stellen sind Aufsichten 
auf unversehrte Tangentialmembranen. Charakteristisch ist die stellenweise außerordentliche Verzahnung 
der Radialmembranen, welche das Gewebe als typisch auch für die Gattung Pinus ausweist. Im folgenden soll 
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dieser Kork als „Buchtenkork“ bezeichnet werden. Im vorliegenden Fall spricht das Vorhandensein der Zell- 
kerne für sehr jugendliches Gewebe. Es ist eine dem Phellogen (Korkbildungsgewebe) sehr nahe liegende, 
eine ihr vielleicht sogar entsprechende Schicht. Bei genauer Beobachtung fällt auf, daß diese Verzahnung der 
Radialwände bei manchen Zellen weniger ausgeprägt ist, bei anderen sogar ganz zu fehlen scheint. Kontroll- 
untersuchungen an rezenten Föhren und die auf ihnen aufgebaute Konstruktion des Zellmodells erklären das 
Bild: In der tangentialen Aufsicht erscheint die Begrenzung der Buchtenkorkzellen in der Höhe der Boden- 
und Deckmembranen polyédrisch mit gerundeten Ecken (Abb. 4). Bei der Einstellung des mikroskopischen 
Bildes aber auf das Zellinnere sind alle Radialwände in verschieden starkem Maße buchtig miteinander ver- 
zahnt. Die Weite der in das Zellinnere vorspringenden Buchtung nimmt i. a. von der Boden- wie der Deckfläche 
in Richtung auf die Zellmitte zu. Damit sind die Zellwände nicht vergleichbar mit Wellpappe mit ihren gleich- 
mäßig angeordneten und gleich tiefen Buchten. Wenn also in einem Tangentialschnitt durch eine Korklamelle 
einer Pinus-Art typische Buchtenkorkzellen unmittelbar neben einfachen „Plattenkorkzellen“ vorzukommen 
scheinen (Abb. 20), so ist das ein Trugschluß: Der Schnitt geht in Wirklichkeit z. T. durch das Innere der 
Buchtenkorkzelle, z. T. verläuft er in der Nähe der Tangentialmembran oder gar durch sie selbst. Der Befund, 
daß bereits das Phellogen oder seine allernächsten, noch lebenden Zellagen bereits als Buchtenkork ausgebil- 
det sind, zeigt, daß dieses Gewebe nicht durch nachträgliche Differentierung aus Plattenkork entstanden ist, 
sondern schon als Buchtenkork angelegt wurde. 

Abb. 4 entstammt einem anderen Flachschliff und gibt einen Grundrißabdruck des Buchtenkorks bei stär- 
kerer Vergrößerung wieder. In der oberen Hälfte des Bildes überlagert flohmige Trübung das Gewebe. Die 
großen, hellen, unregelmäßigen Flecke sind aus den Zellen herausgerissene, flüssige Inhaltsstoffe. Die weißen 
Konturen des Zellgrundes werden durch an den Wänden haftende Plasmareste erzeugt. Besonders eindrucks- 
voll ist die aufgerissene Zelle in der rechten oberen Ecke mit ihrem hellen Inhalt. Hier sieht man ganz deutlich 
die fast genaue Bindung der hellen Zellinhaltsstoffe an den Zellumriß und die buchtige Form der Radialwände. 
An diesem Objekt ist überzeugend zu erkennen, wie die flohmige Trübung des Steins ihren Ausgang von Flüs- 
sigkeitstropfen oder -fladen nimmt und damit in unmittelbarer Verbindung mit dem Flüssigkeitsgehalt des 
Einschlusses steht. Damit ist die Vermutung C. PLonarrs [7] — flohmige und knochige Trübung des Bern- 
steins ist auf ,,Zellsaft“ zurückzuführen — in unmittelbarer Beobachtung als berechtigt erwiesen. 

Die natürliche Spaltungsrichtung der Pinus-Borke liegt in der Tangentialebene. Diese Richtung wird 
innerhalb der Lamelle des Buchtenkorks durch die Verzahnung der Radialwände noch betont. So sind auch in 
den Lackfilmpräparaten die Tangentialschnitte dieses charakteristischen Gewebes die häufigsten (Abb. 20 bis 
22). Daß die Auflichtaufnahmen in ihrer Schärfe wie in ihrer bildlichen Wirkung den Mikroaufnahmen der 
Lackfilme im durchfallenden Lichte nachstehen, liegt in der Natur der Objekte. 

Im Korkgewebe rezenter Kiefernarten hat v. Hönneı, [4] auf Grund mikrochemischer Reaktionen Mem- 
branverholzungen festgestellt und dieses Gewebe als Phelloid bezeichnet. Verholzungen im Kork von Pinus 
succinijera Conw. nachzuweisen, gelingt nicht regelmäßig. Der Grund liegt in der Durchtränkung des Gewebes 
mit dem s. Z. flüssigen Harz und den abstoßenden Eigenschaften dieser Imprägnierung gegenüber chemischen 
Reagentien. Da Dünnschliffe wie größere Splitter von Holz und Borke die Phlorogluzin-Salzsäure-Reaktion 
unmittelbar nicht ergaben, wurden die viel feineren Gewebe, ‚schnitte“ der Lackfilme benutzt. Dazu wurden die 
Filme zunächst im Probierröhrchen mit Methylazetat oder Cyclohexanon vollkommen gelöst (wobei sich die 
Gewebereste absetzten), das Lösungsmittel abdekantiert und der Pflanzenrest mehrmals mit dem Lösungsmittel 
nachgewaschen. Dabei wurden wenigstens dünnste Schichten des Bernsteinharzes gelöst. Es folgte die Behand- 
lung mit alkoh. Phlorogluzinlösung während vieler Stunden bis zu 5 Tagen und dann nach Zugabe von konz. 
Salzsäure die sofortige Beobachtung: Nur vollkommen isolierte Holztracheiden zeigten die rot-violette Fär- 
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bung, nur besonders dünne Felder des Buchtenkorks und des Korkparenchyms ergaben weinrote bzw. typische 
Holzstoffreaktion! Die meisten Splitterchen sprachen aber selbst nach dieser langen Vorbehandlung auf das 
Reagens nicht an. Das Herauslösen des Harzes wird bei ihnen noch nicht soweit gelungen sein, daß die Zell- 
wände zum Angriff des Reagens frei lagen. Dieser Verholzungsnachweis im Kork der Bernsteinkiefer ist ein 
Hinweis auch auf die mikrochemische Einheit der rezenten und der frühtertiären Föhren und zugleich ein Bei- 
trag zum Erhaltungszustand der pflanzlichen Einschlüsse im Bernstein. 

Deutbare Querschnittsbilder der Brackinklusen zu gewinnen, ist schwer. Zunächst fallen alle Stücke mit 
altem, freien Anbruch aus, da Auslaugungs-, Verwitterungs- und Oxydationsprozesse das pflanzliche Gewebe 
und den einschließenden Stein regelmäßig weitgehend zersetzt haben. Ist das Untersuchungsobjekt die Voll- 
inkluse eines Korkhäutchens, so finden sich auf dem Lackfilm des Querschnitts nur sehr dünne Pakete von 
Korkzellen. Liegt ein dickeres Borkenstück vor, so bröckelt es in den meisten Fällen vor der Säge, wenn es 
nicht genuin gleichmäßig mit Harz durchsetzt ist. So ist nur die ganz geringe Zahl dieser letzten Einschlüsse 
für Quer- (und Längs-)schnitte geeignet und aufschlußreich. Abb. 5 stellt den Querschnitt durch die älteste 
Zone der lebenden Rinde und Abb. 6 durch eine vielschichtige Korklamelle alter Borke dar. — 

Zur Erklärung der Abb. 5: Teilt man die lebende Rinde der Gattung Pinus — die i. a. nur wenige Milli- 
meter starke Schicht zwischen Kambium und jüngster Korklamelle — in drei ineinander übergehende Zonen, 
so ist Ri I die Zone der noch nicht voll ausdifferenzierten Gewebeelemente und reicht bis zur ersten tangen- 
tialen Lamelle braunen Farbstoff enthaltender Parenchymzellen. 

Ri IT ist gekennzeichnet durch fast regelmäßigen Wechsel dieser meist einschichtigen Parenchymzellen- 
schichten mit Feldern heller, schachbrettartig angeordneter Siebzellen. Hier sind die Rindenstrahlen mehr oder 
weniger stark gewunden. 

Ri III hat stark vergrößerte Sieb- und Parenchymzellen. Auch alle Zellen der Rindenstrahlen sind stark 
dilatiert. Durch den Wachstumsdruck sind nicht selten die Rindenstrahlen mehrmals scharf gekniet und ver- 
laufen oft streckenweise scheinbar in tangentialer Richtung. 

Aus dieser dritten Zone, in der die Zellen durch beginnende Verkorkung der Membranen stabiler als in 
den anderen sind, stammt die vorliegende Abb. 5. Die ursprünglich genau reihenweise Anordnung der Sieb- 
zellen ist durch den Dilatationsprozeß bereits gestört. Zwei tangentiale, einzellige Schichten dunkler Paren- 
chymzellen sind im Bilde nur sehr schwer als solche zu erkennen. Dagegen fällt der gekniete Verlauf des Rin- 
denstrahls vom linken, unteren Bildrand zur oberen Bildbegrenzung und die keulige Anschwellung der von 
Harz erfüllten, hellen Zelle im Mittelfelde besonders auf. — Die einwandfreie Deutung dieses Gewebefrag- 
mentes stützt sich auf die Auswertung noch mehrerer anderer Filme desselben Schnittes im Vergleich mit reich- 
lichem Untersuchungsmaterial verschiedener rezenter Pinus-Arten. Überzeugend gute und zur photographi- 
schen Wiedergabe geeignete Querschnittsbilder der Rindenzonen I und II zu gewinnen, war nicht möglich. Das 
ist nicht überraschend, bedenkt man, daß gerade diese so gering mächtigen Schichten postmortalen Schrump- 
fungsprozessen besonders stark unterliegen und sich dabei auch meist die Trennung der Rinde vom Holz- 
körper vollzieht. — 

In Abb. 6 ist auf den ersten Blick schichtiger Aufbau einer dicken Korklamelle alter Borke zu erkennen. 
Ohne ergänzende Beobachtungen rezenten Materials gelingt aber das Erkennen auch dieses Bildes, so einfach 
es zunächst erscheint, nicht. Die rechts und links begrenzenden schwarzen Bänder sind besonders dichte 
Gewebelagen, deren Charakter nicht zu ermitteln ist. Die beiden weißen, nur von spärlichen Zelliragmenten 
gezeichneten Zonen waren Gewebeschichten, von denen auf dem Lackfilm nicht viel haften geblieben ist. Da 
sich in keiner dieser Zonen gute Zellkonturen erkennen lassen, ist eine bindende Aussage unmöglich. Auch 
die anderen, unter sich parallelen Gewebezonen mit ihrer krümeligen Struktur lassen nach diesem Bilde die 
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Frage offen, ob der Buchtenkork, um den es sich handelt, nicht vielleicht erst bei der Praparation diese Struktur 
erhalten hat. Im Schichtenkork jetzt lebender Kiefern treten wie im vorliegenden Bilde auch parallele, helle 
Zonen auf, die nur selten im frischen Schnitt Zellen erkennen lassen. Aber bei Anwendung gehärteten Materials 
und differenzierender Färbemethoden gelingt der Nachweis echten, sehr zartwandigen Korkparenchyms! So ist 
es auch durchaus möglich, im Analogieschluß sogar zu erwarten, daß in den weißen Zonen der Abb. 6 der 
Ort echten Korkparenchyms vorliegt. — | 

Die Abb. 7, S und © bringen charakteristische Teilbilder von Radialschnitten. Durch Rinde und Borke 
kommt dieser Schnittrichtung nicht derselbe diagnostische Wert wie durch den Holzkörper der Pinus-Arten 
zu (vel. Burcerstem [3]). Im Gegensatz zu den Markstrahlen des Holzes sind die zartzelligen, verkrümmten 
Rindenstrahlen nur selten auf längere Erstreckung in ungestörtem Verlauf und in ihrem feineren Aufbau zu 
verfolgen. Der nach unserer heutigen Kenntnis wenig differenziert erscheinende Rindenstrahl ist aber physio- 
logisch — nicht zuletzt auf Grund seines jugendlichen Charakters — funktionsplastisch. Dies zeigt sich auch 
in der Fähigkeit aller Parenchymzellen zum erhöhten und veränderten Stoffwechsel, wie es sich z. B. in der 
Möglichkeit der Harzproduktion wiederspiegelt. Die wahrhaft riesigen Mengen von Rinden- und Borkenein- 
schlüssen im Brack geben dem Harzungsproblem einen neuen Akzent. Bei den Bernsteinkiefern wie ihren Ver- 
wandten ist nicht so sehr das Holz als vielmehr die lebende Rinde (und vielleicht noch die jüngste Zone der 
Borke) der Hauptsitz des Harzflusses gewesen. 

Die beiden nächsten Figuren stammen von ein und demselben Objekt, einer dunkelbraunen, fast schwarzen 
Vollinkluse in einem stark flohmigen Stein von 15 g Gewicht. Die Borkenschuppe war 3 cm lang, 2 cm breit und 
an der stärksten Stelle 2 mm dick, sehr dicht und gut erhalten. Abb. 7: Die sehr zahlreichen hohen Rinden- 
strahlen sprechen für einen Stamm, dem die Borke angehörte. Die gut erhaltenen, lang gestreckten Parenchym- 
zellen mit ihren relativ starken Membranen sind kennzeichnend für junge Borke. Man hat an mehreren 
Stellen den Eindruck, als ob die strahlenbegrenzenden Zellen höher seien. Auch der unverhältnismäßig gute 
Erhaltungszustand der achsial gestreckten Siebzellen, in denen man im Original bei stärkerer Vergrößerung 
noch die Tüpfelung als feine Schattierung erkennen konnte, spricht für junge Borke. Erstmalig finden sich 
in diesem Bilde eingestreut zwischen die Siebzellenpakete lang gestreckte Parenchymzellen, die kettenförmig 
übereinander liegen. Da sie nach dem rechten Bildrand zu größer sind (und damit der Dilatation unterlegen 
haben), wäre nach der entgegengesetzten Seite zu die Richtung der lebenden Rinde anzunehmen. 

Abb. 8: Radialschnitt durch eine Korklamelle. Die schwarzen, unregelmäßig gestalteten, reihenweise an- 
geordneten Flecke sind die mit dunklem Inhalt angefüllten Räume der Buchtenkorkzellen. Die helleren Flä- 
chen zwischen ihnen sind die durch die Buchtung sehr dick erscheinenden Membranen. Ganz ähnlich ist das 
Bild des Querschnitts dieser Buchtenkorklamelle. Hier sind aber die Zellräume schmaler und in ihrem Um- 
riB sehr viel variabler. Beides erklärt sich durch die Gestalt. 

Abb. 9 gehört derselben jugendlichen Borke eines anderen Objektes an. In das Gesichtsfeld weisen rechts 
und von links oben dunkle Parenchymzellen eines Rindenstrahls, der in der Mitte des Gesichtsfeldes (wohl 
durch die Präparation) nicht mehr erhalten ist. Dafür wird hier die mehrzellige Schicht der farbstoffhaltigen 
Kettenparenchymzellen und ein „Kristallschlauch“ sichtbar. Der schmälere Kristallschlauch ungefähr in der 
Mitte des Bildes ist gleichmäßig mit dunklem Farbstoff angefüllt, trägt zwei lange, säulenförmige Kristalle 
und hat an der in dieser Gewebeschicht stattgefundenen Dilatation nicht teilgenommen, da seine Funktion sich 
bereits in der Rindenzone | erfüllt hatte (wie die Untersuchungen an rezenten Kiefern erwiesen). Das Auftreten 
dieser lang gestreckten, in der Tangentialaufsicht ganz charakteristischen Kristalle, die durch die Form wie 
durch vergleichende chemische Gewebeanalyse von Holz—Rinde—Borke eindeutig als Caleiumoxalat erkannt 
sind, ist wiederum ein Beweis dafür, daß die Hauptharzspender Kiefern waren. Alle bislang vor- 
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liegenden diagnostischen Einzelkriterien insgesamt schließen jede andere Gattung aus. Die beiderseits an den 
Kristallschlauch anschließenden Kettenparenchymzellen sind bis doppelt so breit und gleichfalls mit Farbstoff 
erfüllt. In den beiden bei der Präparation aufgerissenen linken Zellreihen zeigt sich, daß der Farbstoff vor- 
nehmlich wandständig auftritt und im Zellinneren nur in Form von Tröpfchen wechselnder Größe verteilt ist. 
Entsprechende Zellbilder sind auch von jetzt lebenden Kiefern zu gewinnen. Die Frage, ob es sich um einen 


normalen Alterungsvorgang handelt oder ob die Tröpfchenbildung in Verbindung mit der Harzung steht, ist 
noch nicht zu klären. — 


Die natürliche Spaltungsrichtung der Kiefernrinden und -borken liegt (besonders in der lebenden 
Rinde und dem Kork) ungefähr in der tangentialen Ebene. Es ist auch die Richtung, in der sich die Bern- 
steineinschlüsse bei mechanischer Beanspruchung am leichtesten ablösen. Von diesen Spaltflachen lassen sich 
unschwer gute Lackfilme gewinnen. So sind rein zahlenmäßig die Bilder des Tangentialschnittes denen der 
beiden anderen Richtungen um ein Vielfaches überlegen. Dabei war ganz überraschend die Tiefe der anatomi- 
schen und physiologischen Erkenntnisse, die gerade der Schnitt des im „Zwieback“ eingeschlossenen, an 
und für sich so spärlichen pflanzlichen Safthaut-Gewebes bot. Als Zwieback bezeichnet man einen aus zwei 
Bernsteinplatten bestehenden in der Regel flohmigen oder knochigen Stein, der in seiner Schichtfuge einen sehr 
dünnen (nur wenige Millimeter starken) Einschluß enthält, innerhalb dessen der Stein sehr leicht spaltet. Im 
Innern eines Stammes (oder alten Astes) — zwischen Holz und Borke — sind diese Fließen gebildet wor- 
den. Dieser Gewebeeinschluß ist s. Z. der eigentliche Harzerzeuger gewesen. Bei der mikroskopischen Unter- 
suchung stellt sich dieser Pflanzenrest als eine allerdings sekundär oft weitgehend zersetzte, manchmal aber 
auch noch recht gut erhaltene Tangentiallamelle der lebenden Rinde, der Safthaut, dar. Bei rezenten Kiefern 
erreicht dieses Gewebe im frischen Zustand eine Mächtigkeit von nur 2—3 mm (z. B. bei Pinus silvestris L.). 
Im vorliegenden Bernsteineinschluß (Abb. 10) ist die außerordentlich große Zahl der meist einschichtigen, 
1—16 Zellreihen hohen Rindenstrahlen charakteristisch. Stellenweise liegen sie so dicht, daß kaum noch Raum 
für andere Gewebeelemente zwischen ihnen zu sein scheint. Das spricht für sehr großes Alter des harzenden 
Baumteils. In gesunden, nicht verwitterten Feldern erscheinen normale Parenchymzellen der Rindenstrahlen 
oft von fast quadratischem Umriß, wobei die Membranen leicht vorgewölbt sind. Bei stärkerer Vergrößerung 
sind nicht selten doppelte Konturen der relativ starken Zellwände zu beobachten. Die Mehrzahl der Rinden- 
strahlen aber zeigt deutlich, daß ihre Parenchymzellen unter Verlust der Vorwölbung und Verringerung der 
Membrandicke in der tangentialen Richtung gedehnt sind. Um schräge Radial-Tangentialbilder kann es sich 
nicht handeln. Aus der Tatsache, daß sich ein kleinerer Teil der Parenchymzellen durch verschieden tief gelb- 
braune Färbung heraushebt, kann nichts über eine mögliche Differenzierung gefolgert werden. Vielmehr fängt 
das eine Mal den Blick die aufgerissene Zelle mit ihrer Seitenwand, die durch nachgedunkelten Plasmarest 
eine betonte Kontur erhielt. Das andere Mal liegen Aufsichten auf tangentiale Membranen vor, denen ebenfalls 
das nachgedunkelte Plasma anliegt. In den nicht selten viele Quadratmillimeter großen Feldern mit gut erhal- 
tenen Rindenstrahlen kommen als begleitende Elemente oft nur die in ihrem Längsverlauf verschobenen Pakete 
von Siebzellen vor. In solchen Schnitten (Abb. 10 u. 12) fehlen Kettenparenchym, Farbstoffzellen und Kristall- 
schläuche. Bei der für rezente Kiefern allgemein regelmäßigen Anordnung dieser Gewebeelemente in tangen- 
tialen Bändern ist diese Beobachtung auch bei den Bernsteinkiefern nicht überraschend. Der Schnitt der Ab- 
bildung 11 dagegen scheint nicht fiir eine zonale Schichtung zu sprechen, denn hier hat der Film gleichzeitig 
beide Gewebebestandteile und dazu noch (rechte Bildkante) einen mehrschichtigen, in starker Dilatation 
befindlichen Rindenstrahl getroffen. Wird aber der regelmäßig geschlängelte, gar gekniete Verlauf der Rinden- 
strahlen der Zone II und die damit in Verbindung stehende gegenseitige Verschiebung der Gewebepartien in 
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Rechnung gestellt, so findet dieses gleichzeitige Vorkommen in einem Schnitt seine voll befriedigende Er- 
klärung. 

Die im Vergleich zu den einschichtigen, weniger zahlreichen mehrschichtigen, in der Mitte bauchig auf- 
getriebenen Rindenstrahlen treten auf weite Erstreckung oft ganz zurück. Ihr Erhaltungszustand ist besonders 
im zentralen, den Harzkanal führenden Teile i. a. weniger gut. Die sehr dünnwandigen Zellen sind weniger form- 
beständig. in noch viel ausgesprochenerem Maße zeigen sie tangentiale Dehnung. Da die Membranen dieser 
Rindenstrahlenzellen oft geplatzt oder gerissen sind, ist in der Mehrzahl der Fälle vom Zentrum dieses Rin- 
denstrahls nur ein mehr oder weniger großer Hohlraum übrig geblieben, in dem nur noch Zellfragmente zu 
beobachten sind. In noch nicht degenerierten Strahlen besitzen die baden Enden eine sehr regelmäßige An- 
ordnung der Zellen, die erst mit Eintritt starker Harzung aufgelöst wird. Im weiteren pathologischen Ent- 
wicklungsgang werden diese Rindenstrahlen auf größere Erstreckung hin frei von allen Zellen und stellen im 
Tangentialbild oft riesige, mit Bernsteinharz ausgefüllte, bauchige „Schnabelellipsen“ dar. In diesen Rinden- 
partien, in denen dann die harzige Degeneration auch auf andere parenchymatische Elemente (einschichtige 
Rindenstrahlen und Kettenparenchym) übergegriffen hat, treten bezeichnenderweise die sonst nur eingestreu- 
ten mehrschichtigen Rindenstrahlen gehäuft auf. Hier sind die zwischen ihnen liegenden Pakete der Sieb- 
zellen noch mehr — nicht selten zu strukturlosen, dunklen Bändern — zusammengedrückt. 

Die Abb. 10, 11 u. 12 stammen von verschiedenen Stellen desselben Objektes und geben verschiedene Sta- 
dien der harzigen Degeneration des Gewebes, nicht Verwitterungszustände wieder. Abb. 10 (wohl noch aus 
der Zone der lebenden Rinde) zeigt noch nicht kollabierte Siebzellen! Weniger gut sind diese Zellen in der 
nächsten Abbildung erhalten. Sie lassen zwar deutlich eine Perforierung der Radialmembran erkennen, die 
sich durch Vergleich mit lebenden Kiefern als das Nachbild der ursprünglichen Tüpfelung ergibt, sind aber 
trotzdem älter. Bei Pinus cembroides Zucc. z. B. fand sich dieselbe Erscheinung in der jüngsten Borke in un- 
mittelbarem Anschluß an die erste Korklamelle. Abb. 12 wird erst im Anschluß an die beiden vorhergehenden 
Figuren deutbar: hier hat der Prozeß der Succinose unter Anschwellung aller Parenchymzellen und Zer- 
drückung der Siebzellen zu schmalen, dunklen, strukturlosen Fasern sowie Eindringen des Frischharzes zwi- 
schen die Zellpakete zu einem Gewebebild geführt, das auf den ersten Blick den Eindruck macht, stark ver- 
wittert zu sein. Das ist aber nicht der Fall: es finden sich im ganzen Schnitt keine Ausscheidungen von 
Schwefelkies, die der gültige Beweis für Umsetzungen auf späterer Lagerstätte wären. Interessant sind auch 
die Fließstrukturen des Harzes außerhalb der Zellen, während der Harzinhalt der Zellen selbst, der an Ort 
und Stelle entstanden ist, diese Texturen nicht zeigt. 

Werden dickere Borken-Brackstücke tangential aufgebrochen und gelingt es, die Spaltebene durch die ur- 
sprüngliche sekundäre Rinde — nicht durch eine Korklamelle — zu führen, so erhält man ähnliche Bilder. Sie 
sind aber nicht so klar, da der von den einschließenden Korklamellen wirkende Druck noch stärker und länger 
an der Deformierung gearbeitet hat. Es lassen sich daher auch die Stadien der Succinose an diesen Objekten 
nicht unmittelbar so überzeugend verfolgen wie in der lebenden Rinde der Zwiebäcke. Dazu kommt, daß in 
der aus dem Stoffwechselprozeß im großen ganzen ausgeschiedenen Borkenschuppe wesentliche Harzungs- 
vorgänge nicht mehr ablaufen. 

Eine 75 g schwere, schwach gewölbte Fließe aus der Hauptsache nach schierklarem Stein lieferte 
außer den er Bildern der lebenden Rinde auch die Abb. 13. Die dünne, schwarzbraune Inkluse, 
welche bei der Längsspaltung freigelegt wurde, war ungefähr 25 Quadratzentimeter (!) groß. Der nur aa 
geringen Pilanzenresten behaftete Abdruck spiegelte knorrige Lamellen von Holz und Rinde wieder. Bereits 
bei der Beobachtung mit bloBem Auge ergab sich die Anordnung der Zellelemente im ganzen als gekrümmt, 
verbogen, verknäult. Sie ließ erwarten, daß es sich um ein ausgesprochenes Wundgewebe handeln würde. Quer- 
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schnitte durch den Stein zeigten auch außerhalb der Hauptinkluse noch kleinere Gewebelamellen zwischen 
mächtigen Harzbänken, ähnlich der Abb. 2. Die vorliegende photographische Aufnahme stammt aus einem 
riesigen Felde dünnwandiger Parenchymzellen mit einer Ausdehnung von 8—10 mm. Die Zellen liegen in klei- 
neren oder größeren Gruppen oder auch einzeln eingestreut im hellen, goldgelben Harz (daher auch der dunkle 
Untergrund der Aufnahme!). Der Erhaltungszustand dieser Zellen ist zweierlei Art: Die hellen, verschieden 
großen, der Anlage nach polyedrischen und erst nachträglich gerundeten Zellen haben milchigen Inhalt — 
vielleicht infolge einer Emulsion. Das aus den Zellen ausgetretene Harz bildet von der Mitte nach links zu eine 
dichtere Wolke mit Strémungsmerkmalen. Daneben gibt es vor allem nach dem oberen Bildrand zu Gruppen 
dunkler Zellen, die — entsprechend den Kettenparenchymzellen der normalen sekundären Rinde — tiefbraunen 
Farbstofi vor allem im wandständigen Plasma gelöst enthalten. Offenbar handelt es sich um ein physiologisch 
stark aktives Wundparenchym. Das wird besonders deutlich, wenn aus dem an sich schon lockeren Gewebe- 
verbande einzelne Zellen sich herausgelöst hatten und jetzt im z. T. schierklaren Harz schwimmen. Dann haben 
diese Zellen einen rotbraunen Hof als ungefähre Kugelschale um sich herum gebildet. Diese Farbstoffreak- 
tion wird man als Zeichen einer Diffusionsreaktion ansprechen. Man könnte aber auch annehmen, daß diese 
dunkle Zone, die an Breite bis zu einem Drittel des Zelldurchmessers erreichen kann, unmittelbar ausgeschie- 
denes, farbiges Harz sei. Das ist aber sehr wenig wahrscheinlich, denn dann wäre zu erwarten, daß wenig- 
stens gelegentlich eine Schichtfuge zwischen zwei benachbarten Harzflüssen auftreten würde, wie man sie an 
den verschiedensten Stellen desselben Präparates unabhängig von den Resten pflanzlichen Gewebes beim Zu- 
sammenfließen ursprünglich distinkter Tröpfchen des Harzes immer wieder beobachten kann. Da auch bei 
genauester Untersuchung eine gesetzmäßige Anordnung der vorliegenden Wundparenchymzellen in keiner 
Weise zu ermitteln war, muß geschlossen werden, daß es sich hier weder um ein abgeleitetes Kettenparenchym 
noch um das Epithem eines Harzkanals handeln kann. In der Nachbarschaft dieses Wundgewebes fand sich 
ein Gewebefragment aus schmalen, parallel angeordneten, überaus zartwandigen Zellen, die dicht mit fein- 
körnigem Inhalt erfüllt waren und je einen großen, dichten Kern enthielten. Daß es sich hierbei um das Kam- 
bium handelt, ergab die seitliche Nachbarschaft mit sicher erkennbaren Tracheiden des Holzes auf der einen, 
und mit jüngster sekundärer Rinde auf der anderen Seite. Leider ist das Kambium für eine photographische 
Wiedergabe der wenig scharfen Konturen wegen ungeeignet. 

Nach dem ganzen Befunde ist zu schließen, daß der Ort dieser riesigen Harzbildung eine bis aufs Holz 
gegangene tiefe Wunde gewesen ist. Dabei stammte das milchig trübe (später flohmig-knochige) Harz aus der 
Zone der lebenden Rinde mit seinem Wundgewebe, das schierklare war aus den Markstrahlen des Holzes 
„auslaufendes“, aber nicht unmittelbar am Wundort entstandenes Harz. Damit ergibt sich: Alle parenchy- 
matischen Elemente, soweit sie nicht endgültig ausdifferenziert sind, besitzen jedenfalls nach Wundreiz die 
Fähigkeit der Harzbildung (Parenchymzellen der Rindenstrahlen, Ketten- und Wundparenchym). Versucht 
man, sich das Lebensbild dieses Objektes zu rekonstruieren, so liegt kein echter, im Stamminnern entstandener 
Zwieback, sondern ein Harzfluß in unmittelbarer Wundnähe vor, der sich aus dem klaren Harz der ange- 
schlagenen Markstrahlen des Holzes und den sekundären, trüben Harzbildungen der wundgereizten Rinde und 
des eigentlichen Wundgewebes zusammensetzt. Dabei ist gerade die lebende Rinde als der Weg und der vor- 
nehmliche Speicher der Assimilate in jeder Beziehung sehr wohl geeignet, das notwendige Material für eine 
Stoffumwandlung in so großem Maße zu liefern. 

Abb. 14 wurde vom Spaltfugenbelag eines „Bastards‘“ — eines stark flohmigen, mit Schlieren gezeich- 
neten Stückes — gewonnen. Der organische Rest war stellenweise nur braun krümeliger Kot von in der Rinde 
lebenden Insektenlarven und enthielt keinerlei zelluläre Substanz. Als Zeichen der Zirkulation von Boden- 
wässern auf sekundärer oder noch späterer Lagerstätte sind Schwefelkies-Ausscheidungen entweder als hauch- 
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feine Häutchen oder — wie in der Abbildung — als dichtere, schwarz erscheinende Sphärite ausgebildet. An 
besonders gut erhaltenen Stellen des Präparates sind die Zellkonturen außerordentlich zart, und eine sich über 
weite Flächen erstreckende ,,Vergrauung“, hervorgerufen durch eine Unzahl dicht beieinander liegender fein- 
ster Tröpfchen, läßt das Gewebe undeutlich erscheinen. Es handelt sich wohl gewiß um größere Mengen aus 
dem lebenden Rindengewebe ausgeflossenen Zellsaftes und Plasmas oder um ausgelaufenes Betriebswasser 
des benachbarten Holzes. Sicher konnten sogar charakteristische Kambiumzellen mit reichem plasmatischen 
Inhalt und Zellkern beobachtet werden. Dagegen fanden sich sehr selten wohl ausdifferenzierte Farbstofi- 
Kettenparenchymzellen. An anderen Stellen dieses Präparates waren größere Felder von Kettenparenchym- 
zellen mit Schaumstruktur bezeichnend, wie sie in Abb. 16 wiedergegeben werden. Die vorliegende Aufnahme 
stammt von einer stark zersetzten Stelle derselben Schicht. Die langen, schmalen und zarten, olivgrünen (!) 
Siebzellen liegen oft einzeln, verbogen und verkrümmt, aus ihrem Verbande herausgelöst. Die perforierten 
Radialmembranen sprechen dafür, daß in dieser jüngsten Zone der lebenden Rinde schon vor der vollständigen 
Konservierung durch das Harz Trocknungs- und Schrumpfungsprozesse abgelaufen sind und daß die Ein- 
bettung wenigstens z. T. schon durch die Insektentätigkeit abgetötetes Gewebe getroffen hat. So ist nach den 
histologischen Beobachtungen wenigstens dieses Falles als Ursache für die Fließenbildung Insektenfraß in 
der Schicht der lebenden Rinde erwiesen. 

Abb. 15 wurde von einer 1 cm breiten und 3 cm langen Vollinkluse in schierklarem Stein gewonnen. Der 
tangentiale Aufbruch verläuft im Bilde fast vollkommen in der Ebene einer tangentialen Lage von Ketten- 
parenchym. Die häufigen weißen Querstriche zur Längserstreckung der Zellreihen sind beim Abziehen des 
Films entstandene Risse. Die wirklichen Quermembranen sind bei intakten, mit Farbstoff erfüllten Zellen nur 
sehr selten zu erkennen. In der oberen Bildmitte (links vom Rindenstrahlenrest) liegt eine schmale Reihe auf- 
gerissener, nicht Farbstoff enthaltender Parenchymzellen. Sie zeigt nicht nur die Querwände, sondern sogar 
ihre feine Tüpfelung! Unmittelbar unter diesem oberen Rindenstrahl sind durch Abheben der Kettenparenchym- 
zellen die anschließenden Siebzellen freigelegt — deutlich an der Perforierung ihrer Radialwände zu erkennen. 
Ganz bezeichnend und artdiagnostisch wertvoll sind die Kristallketten, scheinbar in langen, mit dunkelbraunem 
Farbstoff erfüllten Schläuchen. In Wirklichkeit handelt es sich um ursprünglich breitere Kettenparenchym- 
zellen, in deren Zellsaft bereits während der Zeit der Ausdifferenzierung in der Zone I der lebenden Rinde 
die monoklinen Ca-Oxalat-Kristalle ausgeschieden worden sind. Im großen ganzen ist ihre Gestalt einheitlich: 
am häufigsten ist wie hier der massige, fast die ganze Zellbreite ausfüllende Typus; seltener liegen zwei schma- 
lere Kristalle nebeneinander, vereinzelt finden sich auch ein kurz-säuliger, scheinbar kubischer Kristall. Die 
Regel aber sind Ketten von übereinander liegenden, kristallographisch prächtig ausgebildeten Säulen mit 
auigesetzten Domen. Ihre Gestalt hat sich der gegebenen prismatischen Form der Zelle gut angepaßt. So erschei- 
nen sie im Radialschnitt feiner, nicht so auffällig und im Querschnitt winzig und werden daher hier leicht über- 
sehen. Da sie zudem vom dunklen Farbstoff umhüllt sind, geben sie sich oft nur durch die unregelmäßige Ge- 
stalt des farbigen Zellinhaltes als scharf konturierte, helle Körper zu erkennen. Daß nicht in allen Tangential- 
schnitten durch sekundäre Rinde diese Kristallzellen zu beobachten sind, erklärt sich aus ihrem Vorkommen 
in schmalen tangentialen Bändern. Die deutlichen Reste von drei Rindenstrahlen weisen den Schnitt als genau 
tangential aus. Die großen, unregelmäßig begrenzten weißen Stellen sind bei der Präparation gewebefrei ge- 
blieben. An einer Randstelle des Feldes ist sehr großzelliges Gewebe der sekundären Rinde mit dicken Zell- 
membranen recht gut erhalten. Da in unmittelbarer Nähe das Kettenparenchym nur erst geringe Ent- 
mischungserscheinungen des Plasmas zeigt und auf der ganzen Filmbreite noch keine Korkbildung zu beob- 


a ist, muß gefolgert werden, daß die vorliegende Inkluse eine Rindenschuppe vornehmlich der dritten 
one ist. 
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Abb. 16 bietet einen Teil eines schrägen Tangentialschnittes durch alterndes Kettenparenchym. In den 
drei rechten Zellketten sind weiße Flecke besonders auffällig, die man zunächst als durch die Präparation 
hervorgerufene Durchlöcherung ansprechen möchte. Aber bei aller Unregelmäßigkeit dieser ,,Fenster“ in 
Größe und Gestalt spricht ihr Vorkommen auch auf den Radialwänden (besonders deutlich an der rechten Zell- 
kette) und vor allem dieselbe Erscheinung an entsprechenden Stellen der ganz anders präparierten lebenden 
Objekte gegen diese Erklärung. Vielmehr handelt es sich um Veränderungen des mit braunem Farbstoff ge- 
zeichneten Plasmas in Form von Entmischungen, in anderen (hier bildlich nicht wiedergegebenen) Fällen um 
Ausscheidungen von Gasbläschen, in jedem Fall aber um Alterungserscheinungen, sehr oft in Verbindung mit 
Verkorkung. Da die Bildung dieser feinen Bläschen und Tröpfchen streng an die Zellen gebunden ist, kann sie 
nicht im Zusammenhang mit dem Lackfilm stehen. Sie findet sich auch in den zartwandigen, plasmareichen 
Parenchymzellen der Rindenstrahlen. In den Kettenparenchymzellen kann man die verschiedensten Stadien des 
Größerwerdens dieser Gebilde genau verfolgen: Die dunkle Umrandung der kleinen, zunächst kugeligen Bläs- 
chen wird immer dünner, und die erst kreisrunde Gestalt wird immer unregelmäßiger. So entsteht schließlich 
eine Mosaikzeichnung auf dem dunklen Plasmahäutchen, wobei nicht selten von den weißen Flecken schmalere 
oder breitere Risse ausstrahlen. An einigen besonders günstigen Stellen konnte beobachtet werden, wie in ein 
und derselben Parenchymkette eine solche gealterte Zelle mit allen Merkmalen der Plasmaentmischung An- 
schluß an eine noch vollkommen homogen dunkelbraun gefärbte Zelle hatte und wie sich an sie weiterhin Kri- 
stallketten anschlossen. In diesen Kristallzellen war bislang Entmischung noch nicht nachweisbar. In zufällig 
geöffneten, gealterten Parenchymzellen war deutlich sichtbar, daß die Braunfärbung im wandständigen Plasma 
lokalisiert ist. Somit ergibt sich die Tatsache, daß alle drei Zellformen (wenig gefärbte Kettenparenchymzelle, 
Farbstoffbehälter und Kristallbehälter) der Anlage nach gleicher parenchymatischer Natur sind, aber schon 
bald in der Zone II der lebenden Rinde physiologisch differenzieren. Über den Charakter des im Plasma ge- 
lösten Farbstoffes läßt sich nur soviel mit Sicherheit aussagen, daß er — i.a. allerdings in etwas helleren 
Tönen — auch bei rezenten Kiefern regelmäßig anzutreffen ist, also weder ein Spezifikum der Bernsteinkiefern 
noch ein Reaktionsprodukt plasmatischer Inhaltsstoffe mit dem Bernsteinharz ist. Zu den Gerbstoffverbindun- 
gen scheint er auch nicht zu gehören, wie mikrochemische Reaktionen an jetztzeitlichen Kiefern ergeben: Ge- 
rade die durch den Besitz dieses braunen Farbstoffes ausgezeichneten Parenchymzellen geben mit Ferrosul- 
fatlösung keine Farbreaktion. In den Parenchymzellen mit der mosaikartigen Musterung liegen oft die weißen 
Flecke den senkrecht verlaufenden Radialwänden unmittelbar an, so daß es den Anschein hat, als ob die Zell- 
membranen in unregelmäßigen Abständen eingebuchtet oder unterbrochen seien. In Wirklichkeit aber ist eine 
Entmischung und Ablösung des braunen Plasmaschlauches eingetreten. Ein direkter Zusammenhang dieser 
Alterungserscheinungen mit der Harzbildung war noch nicht nachweisbar, ist auch wenig wahrscheinlich. 

Aus der Zone II der lebenden Rinde desselben Präparats wie Abb. 14 stammt Abb. 18: Ein wohl noch 
funktionsfähig gewesenes, aber schon im Prozeß der Entartung begriffenes Kettenparenchym, Abb. 17 bei 
starker Vergrößerung. Es ist noch jugendliches Gewebe der durch Insektenfraß stark mitgenommenen Sait- 
haut. Noch sind die Zellmembranen sehr dünn. Das Plasma zeigt Schaumstruktur. Selbst Zellkerne sind nicht 
selten noch gut erhalten. Die Farbstoffbildung ist noch nicht sehr stark, so daß die Zellen noch hellbraun 
erscheinen und die Tröpfchenbildung im wandständigen Plasma schließlich zu einer Verdrängung von der 
Membran führt. So entstehen hier scheinbar dünne Stellen. Bei besonders starker Vergrößerung der Tropfen 
wird dann das Plasma vollständig zerfetzt. Nicht selten ist an den seitlichen Membranen zu erkennen, daß 
dann kleine dunkle tropfenartige Plasmareste an der Zellwand verbleiben. Das ist der Übergang zu dem End- 
zustand der vollkommenen Entmischung, wie sie regelmäßig auch in den älteren Schichten der Borke zu 
beobachten ist: die Zellen enthalten nur noch dunkle Tropfen verschiedener Größe. 
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Die Deutung der beiden verschiedenen Plasmastrukturen wäre auf Grund der Abb. 16 und 17 allein ge- 
wiß nicht möglich. Aber das Studium der Alterungsprozesse in der jugendlichen Borke und des Harzungs- 
prozesses in der lebenden Rinde an rezenten Pinus-Arten bestätigten den Befund an den Bernsteinkiefern. (Eine 
ausführliche histologisch-physiologische Untersuchung steht vor dem Abschluß.) In den Parenchymzellen mit 
Schaumstruktur ist der Prozeß der harzigen Degeneration fixiert. In der Abb. 17 mit den räumlich wirkenden 
Tropfen des noch dünnflüssigen Harzes sind die Berührungspunkte dieser Tropfen mit der (seitlichen) Zell- 
membran ganz charakteristisch. Die Größe dieser Tropfen und ihre angenäherte Kugelform beantworten so- 
gleich die Frage nach ihrer Lage: Sie können unmöglich nur im dünnen protoplasmatischen Wandbelag liegen, 
müssen vielmehr einen beträchtlichen Teil des gesamten Zell-Lumens erfüllen. Da sicher damit zu rechnen ist, 
daß im Innern der Zelle die mit wässeriger Lösung erfüllte Vakuole liegt, wäre ein Zusammenfließen dieser 
Tropfen mit dieser zentralen Vakuole sehr wahrscheinlich, wenn die Tropfen ebenfalls hauptsächlich aus 
Wasser oder einer wasserlöslichen Flüssigkeit bestünden. Da dies nicht der Fall ist, erscheint es für vorliegen- 
den Fall der Schaumstruktur der Parenchymzellen soviel wie erwiesen: diese Tröpfchen sind öliger oder flüssig- 
harziger Natur. Somit liegt in diesem Bilde die Entstehung des Harzes im Kettenparenchym 
sichtbar vor Augen. | 

In einem anderen durch und durch flohmigen Zwieback war ein weiterer sehr dünner Einschluß der Rin- 
denzonen I und II verwahrt, der die Abb. 19 lieferte. Offenbar liegt hier kein Kettenparenchym, sondern ein 
pathogen entstandener, senkrechter Harzkanal in der Rinde vor. Vom normalen Bilde des im Holz angelegten 
Harzkanals weicht dieser sehr wesentlich ab: er ist nicht nur aus einer Sekretionsschicht und einer Geleitschicht - 
aufgebaut. In der rechten Bildhälfte folgen auf sehr stark dilatierte, in der Längsrichtung aber noch deutlich 
gestreckte, durch dunklen Plasmainhalt gekennzeichnete Parenchymzellen, die allenfalls als Kettenparenchym- 
zellen angesprochen werden könnten, zwei Lagen großer, ungefähr kugeliger Zellen ohne dunklen Farbstoff. 
Würden sie unmittelbar an den Kanalraum grenzen, könnte man sie als Sekretzellen ansprechen. An sie schlie- 
Ben sich schmale, hohe Zellen an, die den Eindruck von Scheidenzellen des Kanals machen. Das Mittelfeld des 
Bildes wird vom Harzkanal durchzogen, in dem sehr zartwandige Zellfragmente soeben noch erkennbar sind. 
Am linken Bildrand liegen noch zartere, charakteristische Epithelzellen mit ihren Zellkernen. Bei der Fein- 
heit dieses Sekretionsgewebes ist eine weitere Analyse aber so lange nicht möglich, als eindeutige Verhältnisse 
aus dem harzenden Wundgewebe der Rinde lebender Kiefern noch fehlen. — 

Nach der Untersuchung der vornehmlich in den Zwiebäcken gefundenen, bei der Einbettung ins Bern- 
steinharz noch lebenden, sekundären Rinde bleibt zum Abschluß noch diejenige der im großen ganzen toten 
Borke. Die Tangentialschnitte sind zwar relativ leicht, aber nur in Ausnahmefällen in wirklich gutem Zustande 
zu erhalten. Dann geben sie jedoch z. T. plastisch schöne Bilder. Von den verschiedenen Gewebeschichten der 
Borke konnte im Lackfilm bislang das Korkbildungsgewebe (das Phellogen) noch nicht ein einziges Mal ein- 
wandirei beobachtet werden. Alten Borken rezenter Kiefern sind in der Radialrichtung gestreckte, riesige, 
reihig angeordnete Korkparenchymzellen charakteristisch. Auch diese Elemente, die eine besondere Ausprägung 
des echten Korkparenchyms sind, wurden noch nicht gefunden. Das hat wohl z. T. seine Ursache auch in dem 
Umstande, daß gerade in diesen Schichten die Trennung der Korklamellen erfolgt. Bei der Zartheit der beiden 
Zelltypen des Phellogens und des Korkparenchyms ist ihr Fehlen bzw. ihr für die photographische Wieder- 
gabe ungeeigneter Erhaltungszustand in den Schnitten nicht verwunderlich. 

Die häufigsten Bilder der tangentialen Borkenschnitte entstammen dem Buchtenkork. Von ihm finden sich 
nicht selten mehrere Quadratmillimeter große Felder (Abb. 20). Von den dunklen Bezirken gut erhaltener Zel- 
len heben sich helle Gebiete ab, auf denen fast nur noch die Grundrisse der Zellen mit den nur wenig gebo- 
genen Membranen zu erkennen sind. Die Wellung der Seitenwände, die keine einfache, senkrechte Leistenbil- 
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dung ist, steigert sich in halber Höhe der Zelle zu buchtiger Verzahnung. Die hellen Lichtreflexe befriedigend 
zu erklären, ist z. Z. nicht möglich. Gelegentlich finden sich in den Tangentialflächen des Buchtenkorks klei- 
nere und auch große, kristallographisch gut anzusprechende Ca-Oxalat-Kristalle. Daß solche auch in den so 
unruhigen Radialwänden abgeschieden sein und die Reflexe bedingen sollten, ist wenig wahrscheinlich. — Ein 
Vergleich der Abb. 20 und 4 zeigt die Überlegenheit der Lackfilmmethode. 

Die beiden letzten Mikrophotos entstammen benachbarten Stellen ein und desselben Objektes, eines weiß- 
lich-gelben, knochig-trüben, spröden, birnenförmigen Bernsteintropfen. In ihm liegen mehrere 
sehr dünne, gewölbte, z. T. fast parallel zueinander gelagerte Häutchen. Von ihnen ist das größte bereits mit 
bloßem Auge erkennbar längs strukturiert. Der frische Tangentialbruch ist zunächst gelbbraun und dunkelt 
dann nach reh braun nach. Trotzdem von der ungefähr 10 gem großen Oberfläche 17 größere Gewebefelder 
untersucht wurden, konnten außer den in charakteristischen Reihen angeordneten Buchtenkorkzellen keine 
anderen Elemente festgestellt werden. Der überaus seltene Einschluß stellte also ein dünnes Korkhäutchen 
dar. Bei all den anderen vielen Hunderten untersuchten Korkhäutchen war die Anordnung der Buchtenkork- 
zellen mehr oder weniger regellos, aber niemals parallel. 

Abb. 20 zeigt ein Feld von nicht ganz so genau parallel gestellten Zellen in Basishöhe. An die feine, dunkle 
Zellmembran legt sich heller, ziemlich starker Plasmabelag an. Der Zellinhalt ist homogen dunkel. (Die un- 
regelmäßig begrenzten weißen Felder sind gewebefreie Stellen.) In der Abb. 21 tritt die parallele Ausrichtung 
der Buchtenkorkzellen und ihre starke Verzahnung sehr scharf hervor. In der unteren rechten Ecke trägt der 
Film aufgerissene Zellen mit Schaumstruktur, die auch hier gewiß kein Kunstprodukt, sondern ein Zeichen der 
Plasmaentmischung ist. Die weißen Bläschen und Tröpfchen liegen streng innerhalb der Zellgrenzen. Das 
wäre nicht möglich, handelte es sich nicht um eine biogene, vielleicht allerdings postmortale Bildung. An den 
Stellen, an denen der Lackfilm nur die deckende Tangentialfläche erfaßt hat, ist diese in ihrer Begrenzung nur 
schwach gewellt und trägt felderweise recht reichlich die charakteristische punktförmige Tüpfelung und ge- 
legentlich auch kleine Kristalle. Damit ist sichergestellt, daß auch in diesem Objekt der Kork einer Pinus-Art 
vorliegt. Die nicht luftbeständige, hellbraune Farbe des Einschlusses und der Aufbau aus nur einer einzigen 
Lage Buchtenkork wirft sofort die Frage auf, ob hier vielleicht eine zweite Föhrenart nachweisbar ist. Von rezen- 
ten Kiefern sind so typisch langgestreckte Korkelemente bislang noch nicht bekannt geworden. Doch ist aus 
dem vorliegenden einmaligen Funde allein noch nicht auf eine zweite Bernsteinkiefernart zu schließen. Zu- 
nächst machen es die bislang noch nicht beobachtete helle Farbe, der anatomische Befund und das Vorkommen 
in einem Bernsteintropfen sehr wahrscheinlich, daß es sich um ein feines Korkhäutchen eines jungen Zwei- 
ges oder Astes, nicht aber um die Korklamelle einer alten Borkenschuppe handelt. Um über die Art dieses Fun- 
des weitere Klarheit zu gewinnen, sind Versuche anzustellen, die erweisen sollen, ob vielleicht das Phellogen 
junger Kiefernzweige an konvexen Verbiegungsstellen mit der Bildung besonders gestreckter Korkelemente 
antwortet. Im bejahenden Falle wäre auch das Vorkommen gerade eines „Reihenkorks“ in einem Bernstein- 
tropfen ohne Annahme einer weiteren Kiefernart befriedigend geklärt. 


Zusammenfassung 


1. Die Anwendung der Lackfilmmethode auf (Holz?)-, Rinden- und Borkeneinschlüsse des Bernsteins hat 
in Verbindung mit der vergleichenden Untersuchung rezenten Materials ermöglicht, ein vollständiges Bild vom 
Gewebeaufbau des Holzkörpers (im weiteren Sinne) des hauptsächlichsten, vielleicht einzigen Harzspenders 
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zu gewinnen. Damit ist es Dank der Vortrefflichkeit des natürlichen Konservierungsprozesses erstmalig ge 
lungen, den histologischen Aufbau einer eozänen Pflanze im Holz-, Rinden- und Borkenkérper lückenlos 
zu erkennen. : 

2. Die Produzenten des Bernsteinharzes sind Kiefern — xylotomisch konnte keine andere Gattung test- 
gestellt werden —, deren anatomisch-histologischer Feinaufbau in (Holz), Rinde und Borke mit demjenigen 
rezenter Arten durchaus übereinstimmt. Außer den Elementen des Holzes konnten in Rinde und Borke identi- 
fiziert werden: Siebzellen mit Tiipfelfeldern, Kettenparenchymzellen, Farbstoff-Kristallbehalter, Rindenstrah- 
lenparenchymzellen, Elemente pathologischer Harzkanäle; Korkkambium mit Zellkernen, Buchtenkorkzellen. 
Auch die Größenverhältnisse der Siebzellen und Kettenparenchymzellen fallen in den Variationsbereich der- 
jenigen rezenter Kiefernarten. Nach diesem Befunde erscheint die Gattung Pinus im Gewebeautbau des Holz- 
körpers (i. w. S.) sehr konservativ seit (nach vorsichtiger geologischer Schätzung) ca. 40 Millionen Jahren. 
Auch der Ligninnachweis (mit Phlorogluzin und Salzsäure) gelang in den Tracheiden sowohl wie im Buch- 
tenkork, der damit zum Phelloid (v. Hösner) wie bei den rezenten Föhren zu rechnen ist. So ist nicht nur im 
Morphologischen (vornehmlich der Nadeln), sondern auch im Anatomischen und sogar im Mikrochemischen 
ein enger Anschluß der Bernsteinkiefern an die jetztzeitlichen Formen hergestellt. 

3. Die für die histologische Untersuchung ergiebigsten Inklusen sind die der Safthaut (der lebenden 
Rinde) in „Zwiebäcken“. Hier — nicht im Holz — ist der Ort des hauptsächlichsten Harzflusses, vielleicht so- 
gar der eigentlichen pathologischen Harzproduktion. Sie kann wahrhaft riesige Ausmaße annehmen und sehr 
oft zur Sprengung des Gewebeverbandes führen. 

4. Die meist flohmige z. T. knochige Natur dieser Zwiebäcke erklärt sich durch „Lösung“ zelleigener Be- 
standteile (Plasmareste und Zellsaft) im Bernsteinharz. Den „schier klaren Stein“ lieferte das aus den Harz- 
kanälen des Holzes ausgeflossene Sekret. 

5. Als artdiagnostisch verwertbare Kennzeichen haben sich ergeben‘! 

a) aus dem Holz: Quertracheiden der Markstrahlen sind frei von Membranzacken. (Soft Pines.) 

b) aus der Rinde: Farbstofi-Kristallbehälter enthalten lang gestreckte, säulenförmige Ca-Oxalat- 
Kristalle. (Nicht zu mehreren nebeneinander liegende schmale Nadeln, noch scheinbar kubische 
Kristalle, wie sie anderen Gruppen der Gattung Pinus charakteristisch sind.) 

c) für die Borke junger Zweige sind eigentümlich sehr dünne, großflächige Korkhäutchen aus Buch- 
tenkork, 
für alte Borken ein mehrschichtiger Kork, aufgebaut aus Lamellen von Buchtenkork mit dazwi- 
schen gelagertem echten Korkparenchym. Die Wellung der Radialwände dieses Buchtenkorks ist 
gegen die Zellmitte zu am stärksten. Die planparallelen Tangentialwände sind von zahlreichen, 
feinen Tüpfeln durchsetzt und enthalten nicht selten kleine oder auch große, dann besonders schön 
ausgebildete Membrankristalle. 

6. Der Succinose — d. h. der harzigen Degeneration — können alle noch nicht ausdifferenzierten paren- 
chymatischen Zellen der lebenden Rinde (nicht nur die Epithelzellen des eigentlichen Harzkanals) verfallen. 

7. Die verschiedenen Stadien der an das Plasma gebundenen Harzbildung (Tropfenbildung im Plasma, 
Schaumstruktur des gesamten Zellinhalts, endgültiger Zerfall des Zellinhalts in braune Tropfen verschiedener 
Größe) sind von den normalen in der dritten Rindenzone bzw. der jüngsten Borke beginnenden Alterungs- 
erscheinungen zu unterscheiden. Diese Stadien der Harzbildung konnten bislang nur in Verbindung mit Wun- 
den beobachtet werden. 

8. Die systematische Untersuchung der im genuinen Zustand in den Zwiebackinklusen durch den frischen 
Harzfluß schonend fixierten Gewebe ergab bessere Bilder des Harzungsprozesses als rezentes Material, des- 
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vs ns ganz erhebliche Schwierigkeiten durch das Entstehen künstlicher Strukturen bei der Fixierung 
ereitet. 

9. Die vorliegenden histologischen Untersuchungen haben keine hinreichenden Gründe für das Vorhanden- 
seinmehrerer Pinus-Arten ergeben. Der einmalige Fund eines ,,Reihenkorks“ in einem Bernsteintropfen 
(siehe Abb. 22) bedarf der weiteren experimentellen Untersuchung an lebenden Kiefern, ehe Schlüsse auf eine 
eventuelle zweite Art gezogen werden können. — Beim Ausfall von Blüten und Fruchtständen (Zapfen) für 
eine gesicherte Artdiagnose der Bernsteinkiefern könnte den Nadeleinschlüssen besondere Bedeutung zukom- 
men. Ihre relativ geringe Zahl und ihr i.a. wenig guter Erhaltungszustand machen sie aber leider dazu wenig 
geeignet, wenn man die Größe der Variationsbreite aller ihrer Merkmale berücksichtigt. — (Ein Nadelein- 
schluß, der den höchsten Ansprüchen an den Erhaltungszustand gerecht wurde, ist leider mit dem dazu gehöri- 
gen Untersuchungsprotokoll dem Kriegsgeschehen zum Opfer gefallen. Ein ungefähr 9 cm langes, vollkommen 
gesundes, dunkelgrünes Nadelpaar im silbern glänzenden basalen Scheidenhäutchen besaß deutliche Nadel- 
spitze und am Nadelgrund halbkreisförmigen Querschnitt. Bei mikroskopischer Beobachtung war die charak- 
teristisch reihenförmige Anordnung der Spaltöffnungen wie die Zähnelung des Nadelrandes zu erkennen. Aber 
die Einmaligkeit des Fundes und noch mehr der Verlust des Objektes wie des genauen Protokolls machen eine 
Auswertung unmöglich.) 

10. Die Schwierigkeiten, die über 70 rezenten Kiefernarten nach diagnostischen Gesichtspunkten zu ord- 
nen, spiegeln sich auch in der Zahl von wenigstens 6 Systemen wieder, von denen jedes besonders im Hinblick 
auf die Bernsteinkiefern seine Grenzen der Anwendbarkeit hat. Vielleicht liefert die bereits weit fortgeschrit- 
tene anatomische Untersuchung der Rinden und Borken Kriterien, um (gemeinsam mit den verschiedenen an- 
deren Merkmalen) die verwandtschaftliche Stellung von Pinus succinifera Conw. zu den jetztzeitlichen Föhren 
weiter zu klären. — 

11. Wie wirken sich nun diese Erkenntnisse auf unser Bild vom Bernsteinwald im Raume von Urfenno- 
skandia im Eozän aus? 

a) Trotz des so ausgedehnten Untersuchungsmaterials hat sich kein Anhaltspunkt für einen Harzspender 
aus der Gruppe der Angiospermen gefunden, wie es die Lieferanten rezenter Harze (Kopale) zum erheblichen 
Teile sind. Die im Bernsteinharz fixierten Reste von Bedecktsamigen (Laubblätter, Blüten, Früchte) stehen in 
keinem organischen Zusammenhang mit der Harzproduktion. Diese erfolgte vielmehr ausschließlich durch 
Kiefern, die als gut lichtdurchlässige Bäume reichlichen Unterwuchs gestatteten. Auch die außerordentlich 
große Arten- und Individuenzahl der Insektenwelt spricht eindeutig für ein offenes, nicht von dichtem Urwald 
bedecktes Gelände. 

b) Die Größe der Harzproduktion ist nicht nur eine Zeitfunktion, wie man aus der Mächtigkeit der 
Lagerstätte in der „blauen Erde‘ annehmen könnte. Relativ einheitliche Riesenklumpen des Bernsteinharzes 
sind nicht selten bis zu einem Gewicht von mehreren Kilogramm (!) selbst auf unsere Tage gekommen und 
sprechen dafür, daß gewiß nicht nur von ein und demselben Baum, sondern sogar von ein und derselben Stelle 
eines Baumes das Harz erzeugt worden ist. Dies ist ein besonderer Hinweis auf die physiologische Hochleistung 
der Bernsteinkiefern. Sie scheint sowohl artspezifisch wie auch kausal mit dem subtropischen Klima des Stand- 
ortes verknüpft und steht weiterhin im ursächlichen Zusammenhang mit Wundsetzungen aus den verschieden- 
sten Anlässen. 

c) Sucht man — dem Aktualitätsprinzip folgend — jetztzeitliche Landschaften, die diesen Bedingungen 
entsprechen könnten —, so scheint die Halbinsel Florida dem entwickelten Bilde ziemlich nahe zu kommen. 
(Darauf hat schon Ornenıo Aseı 1926 hingewiesen.) Es muß aber betont werden, daß es sich nur um ein 
Analogon auf diluvialem Grunde handelt, das wohl die pflanzengeographischen und ökologischen Bedingungen 
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gut widerspiegeln kann, aber natürlich nichts über einen eventuellen Zusammenhang und damit eine Art- 
beziehung zu Urfennoskandia aussagt. Auch der Umstand, daß in der Begleitflora der Bernsteinkieïern Pflan- 
zenarten lebten, deren nahe Verwandte sich heute in Landschaften Floridas wiederfinden (Cinnamomum, Ma- 
gnolia, Sabal-Palme), darf nicht zu der Annahme verleiten, hier ein modifiziertes Relikt unseres Bernstein- 
urwaldes vor sich zu haben. Denn auch über Florida ist das diluviale Geschehen der nördlichen Halbkugel da- 
hingegangen. Aber noch einer weiteren Ergänzung bedarf die Vorstellung, die Wälder des heutigen Florida 
könnten den Bernsteinurwäldern ähneln. Alles spricht dafür, daß Urfennoskandia zur Eozänzeit ein Gebirgs- 
land war. Damit ist die Annahme berechtigt, daß sich der Bernsteinurwald aus einem mehr oder weniger brei- 
ten subtropischen Küstenstrich die Berghänge hoch zog und damit naturgemäß eine Änderung seiner floristi- 
schen (und faunistischen) Zusammensetzung in Abhängigkeit von der Höhenlage zeigte. Hieraus ergibt sich 
die Möglichkeit mehrerer Pinus-Arten. Vielleicht ist die so ungeheuere Harzung z. T. auch eine Folgeerschei- 
nung der Lebensbedingungen in der Nähe der Verbreitungsgrenze der Kiefern, ihrer Kampfzone. Diese ver- 
änderte zudem ihre Lage durch die fortgesetzten Bewegungen des Kontinents dauernd im Laufe der Jahr- 
tausende und zog immer neue Gebiete in ihren Bereich. Danach sind artspezifisch-physiologische, ökologische 
und geologische Faktoren für die Größe der Bernsteinansammlung in ursächlichem Zusammenhang verant- 
wortlich zu machen. | 

Aber noch etwas anderes lehren Floridas Pflanzengesellschaften: Es gedeihen hier in noch relativ urtüm- 
lichen Beständen mehrere Pinus-Arten in Abhängigkeit von Bodendifferenzen und von Höhe des Grund- 
wasserspiegels vikariierend nebeneinander! Diese Tatsache kann auch im Bernsteinurwald vorgelegen haben. 
Der bislang dagegen sprechende Befund der xylotomischen Untersuchung kann demnach trotz der Großzahl 
der studierten Objekte noch immer zufällig, ja die Suche nach holz- und rindenanatomisch unterschiedlichen 
Kiefernarten hoffnungslos sein, wenn die „zufällig“ im Bernsteinurwald gewachsenen Föhren derselben holz- 
und rindenanatomischen Gruppe angehört haben sollten. Wie wahrscheinlich diese Konstellation sein kann, 
läßt sich nicht vermuten. 

So würde sich bei der Möglichkeit neuer Materialbeschaffung die Aufgabe ergeben, intensivst vornehmlich 
die Inklusen der Zwiebäcke und zudem alle Nadelfunde zu untersuchen. Inzwischen ist zum zweiten Male 
begonnen worden, die histologischen Verhältnisse der Rinden und Borken der Florida-Kiefern zu ermitteln. 
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Tafelerklarungen 


Tafel 31. 


Tangentialer Anbruch durch die 3. Zone der lebenden Rinde mit den ersten Korkbildungen. (In der rechten, dunk- 
len Hälfte liegt der Einschluß frei, in der linken, hellen von knochigem Bernstein überdeckt.) Nat. Gr. 

Zwei Querschnitte durch eine Vollinkluse: lamellenförmige Zerlegung der lebenden Rinde durch mächtige Harz- 
einlagerungen. Nat. Gr. 

Auflichtaufnahme eines Dünnschlifies: Jugendlicher Buchtenkork mit Zellkernen. (Phellogen?) 90. 
Auflichtaufnahme eines Diinnschliffes: alter Buchtenkork. 170%. 

Die folgenden Aufnahmen sind solche von Lackfilmen, 

Querschnitt: Die älteste Zone der lebenden Rinde (Ri III). 125X. 

Querschnitt: Mehrere Korklamellen der Borke (Buchtenkork). 130. 

Radialschnitt: Dritte Zone der lebenden Rinde. (Ri III) oder jüngste Borke. 55X 


Tafel 32. 


Radialschnitt: Korklamelle der Borke (Buchtenkorkzellen). 125%. 
Radialschnitt: Farbstoff-Kristallschlauche. 275. 


Tangentialschnitt: 
Tangentialschnitt: 


Safthaut eines alten Stammes in Succinose. (Schnitt trifft nur Siebzellenpaket.) 75x. 
Safthaut in Succinose. (Da durch Wachstumsdruck die primär zonenweise Anordnung der Ge- 


webeelemente gestört ist, trifft der Schnitt Kettenparenchym und Siebzellen!) 75X. 


Tangentialschnitt: 
Tangentialschnitt: 
Tangentialschnitt: 
Tangentialschnitt: 
Tangentialschnitt: 
Tangentialschnitt: 


Tangentialschnitt: 
Tangentialschnitt: 
Tangentialschnitt: 
Tangentialschnitt: 
Tangentialschnitt: 


Saithaut in sehr starker Succinose. 75X. 

Wundparenchym in harziger Degeneration. 75 X. 

Saithaut. (Siebzellen mit perforierter Radialmembran; Tiipfel.) 75X. 

Band von Farbstoff-Kristallzellen der 3. Zone der lebenden Rinde (Ri III). 130X. 
Ri III: Farbstoff-Parenchymzellen in harziger Degeneration. 130X. 

Ri II (?): Farbstoff-Parenchymzellen mit Harzöl-Tropfen. 320X. 


Tafel 33. 
Ri II (?): Farbstoff-Parenchymzellen mit Schaumstruktur. (Schwarz: FeS,-Sphärite.) 130X. 
Ri II (?): Parenchymzellen eines pathologischen Harzkanals. 130X. 
Buchtenkork. 130 X. 
Reihenbuchtenkork im Übergang zur normalen Form. 130%. 
Typischer Reihenbuchtenkork mit starker Verzahnung. 130 X. 
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Fossil plants of early Pennsylvanian type from Central Oregon. 
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G. Zimmermann: Anatomische Untersuchungen an Kieselhölzern aus dem Stubensandstein Wiirttembergs. 
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G. Zimmermann: Anatomische Untersuchungen an Kieselhölzern aus dem Stubensandstein Wiirttembergs. 
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„Die Binnengewässer', Bd. 18: 


Verbreitungsgeschichte | 
der Süßwassertierwelt Europas 


Versuch einer historischen Tiergeographie der europäischen Binnengewässer 


von 


Dr. August Thienemann 
ord. Prof. d. Hydrobiologie d. Univ. Kiel, Dir. d. Hydrobiol. Anst. Plön i.H. 


1950: XVI, 809 Seiten. Gr. 8°. Mit 249 Abbildungen im Text und auf 11 Tafeln, 


12 Tabellen im Text und auf 1 Beilage 


Broschiert DM 93.—, Ganzleinen DM 96.— 


Prof. Thienemann schildert in diesem mit reichem Bild- und Kartenmaterial ausgestatteten Werk die 
geschichtliche Entwicklung der Süßwassertierwelt Europas und gibt eine historische Tiergeographie der 
europäischen Binnengewässer. Eine Analyse der geographischen Verbreitung unserer Süßwassertierwelt 
soll uns den Weg in die Vergangenheit weisen und im Zusammenhang mit den Ergebnissen der erdgeschicht- 
lichen Forschung die Entwicklung erkennen lassen, die zu dem heutigen Verbreitungsbild geführt hat. — 
Das für das Thema auszuwertende Material ist außerordentlich umfangreich. Es ist in dieser umfassenden 
Form bisher noch nicht behandelt worden. — Verf. hat sich dieser gewaltigen, mühevollen Arbeit unter- 
zogen, deren Früchte und reiche Ergebnisse fiir alle Zoologen, Tiergeographen, Paläonto- 
logen und Geologen von größtem Interesse sind. 


Ein ausführl. Prospekt steht gerne kostenlos zur Verfügung. 


Lehrbuch 


PALÄOZOOLOGIE 


Dr. ©. Kuhn 


3.0, Professor der Geologie und Paläontologie an der Hochschule in Bamberg 


1949—V, 326 Seiten — Buchgröße 16,5 x 24,5 cm. Geheftet DM 29.—, in Leinen gebunden DM 31.— 


Lehrbücher der Paläozoologie existieren in größerer Zahl. Doch sind gerade jene, welche mit Recht 
als die besten gelten, schon lange vergriffen, so daß sie den Studierenden kaum mehr zur Verfügung stehen, 
abgesehen davon, daß seit ihrem Erscheinen ein sehr großer Wissensfortschritt erzielt worden ist, ohne 
dessen Berücksichtigung ein Studium der Paläozoologie heute nicht mehr denkbar wäre. 


Das Werk von Prof. Kuhn ist mit 224 Abbildungen und Gruppenbildern im Text und auf 50 Tafeln 
ausgestattet und auf bestem holzfreiem Papier gedruckt. Es gibt einen umfassenden Überblick und bildet 
einen Grundstock des heutigen paläozoischen Wissens. Das Lehrbuch wird daher bei seinem wohlabge- 
wogenen Umfang dem Studierenden der Geologie, Paläontologie und Zoologie, dem Biologen wie überhaupt 
dem Naturwissenschaftler sehr willkommen und äußerst nützlich sein. 


